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Az átfutási idő eltolódásának hatása a beruházás­
gazdaságossági mutatókra

A gazdaságossági számítások különböző gondolatmeneteit - a hagyományos
eljárásoktól az operációkutatási modellekig - ismételten befolyásolja a jelen­
tős számú tényezőből eredő bizonytalanság. E hatások komplex figyelembe­
vétele mind az adatok, mind pedig a modellalkotás oldaláról számos problémát
vet fel, s az elkészült vizsgálatok is még sok nyitott kérdést hagynak hátra.
Munkánk e gondolatkörben, keresztmetszeti jelleggel készült, egy általában
figyelmen kívül hagyott tényezőnek, az átfutási idő eltolódásának számba­
vételi lehetőségét vizsgálja, s teszi gyakorlati elemzés tárgyává. =z eljárás,
értelemszerű módosításokkal más problémák tárgyalására is átvihető.
A különböző beruházásgazdaságossági mutatók általában csak a tényezők

meglehetősen széles körére támaszkodva számszerűsíthetők. A meggondolá­
saink középpontjában álló átfutási idő eltolódása azonban, - bár lényegesen
befolyásolhatja az eredő gazdaságosságot - explicit alakban nem kap helyet
a mutatók kifejezésében. Általában elmondható, hogy az átfutási idő rövidü­
lésével javul a gazdaságossági mutatók értéke, növekedésével pedig romlik.
E változásokra vonatkozó kvantitatív eredmények az operatív irányítás
számára feltétlenül értékes információkat nyújthatnak. Egy lépéssel tovább
menve, az időeltolódás véletlen jellege miatt a gazdaságossági mutatók való­
színűségi változókká alakulnak át, s érdekessé válik eloszlásuk és várható
értékük meghatározása is.
A cikkben az egyszerűbb tárgyalhat6ság kedvéért általában ,,függvények"

segítségével fogalmazzuk meg a problémákat.
Mit jelent a b e r u há z á s i k ö l t s é g f ü g g i üé n y e l és mit tartalmaz a jövedelem függ­

vénye?
(A t-vel az időt, tb a tervezett átfutási időt, tJ-lal a termelés megkezdésének

időpontját, N-nel a vizsgálat időhorizontját jelöljük.)
Tegyük fol, hogy a sz6banforg6 beruházás évenkénti költségütemezése

a következő:
m a t 

4 4 t s 5 - 2 b 
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A fenti költségütemezést egyszerűbben - s kielégítő pontossággal leírhat­
juk Vb(t) függvényével:

Hasonló értelmű a termelés jövedelmét az egyes időpontokban leíró / 1st i függvény is:

y st 6 
J

A továbbiakban e ,1 természetes alapú logaritmue alapját, r pedig az alkal­
mazott kamatlábat (együtthatós formában) jelöli.

1. Egyenletes elcsúszás feltételezése

A tényleges és tervezett átfutási idő hányadosát jelöljük e-vol, s e eloszlás­
függvényét pedig Ji\(x)-szel.

A tervezett időtartamot figyelembovévo a diszkontált beruházási költség

nagyságú lesz.

t~ 

· = T e t r t Vb(t) dt
J 
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Először állítsuk elő az eredeti Vb(t) beruházási költségfüggvényből a tény­
leges átfutási időre vonatkozó költségfüggvényt.

datú 

A [O; t b 6 intervallum a [O; ctb]-be megy át, s az értelmezési tartomány min­

den rész-intervalluma is e szeresére változik, így a V0 (i) függvényhez jutunk.

Egyelőre tételezzük fel, hogy a beruházási költség név leges összege ugyan­
annyi lesz mindkét, esetben, azaz:

t b c r b k / b st i dt = a k / t s~ i dt.
0 0

A fenti formulából egyszerű szárnolásaal az a c ~ összefüggés adódik, s így az
e 

ú j beruházási költségfüggvény:

lesz.
A fentiek figyelembe vételével az új diszkontált beruházási költség:

t b 
B = J e t r r c Vb(t) d t l tehát az eredeti beruházási költségföggvényből e-szeres

J 
kamatlábbal végzett diszkontálással állítható elő.

Hasonló meggondolásolc végezhetők a jövedelemfüggvény vonatkozásában
IS:

[Ftl

l*
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A részhatáridők egyenletes elcsúszása miatt a tervezett t0 üzembehelyezési
időpont e · t0-ba megy át, azaz. a termelés megkezdése t0 - e t0 = t0(1-c)
időegységgel változik.

A diszkontált jövedelem az eredeti átfutási idő esetén

N
J = k e-rt V1(t) dt

t,

nagyságú.
A tényleges átfutási időtartam mellett az eredetileg a t időponthoz tartozó

jövedelem a t y t0 (1-c) időpontban merül fol, a tényleges jövedelmek le­
futását tehát a

függvény mutatja.
Diszkontálás után

N 2 )ú(sc )l 6 

J ·· k e-dV1[t y t0 (1-c)J dt = e )r t (sc )l 6 k e-rtV1(t) dt
ct, l, 

adódik a tényleges diszkontált összjövodelemre.

Nézzük most meg, hogy a:;; eszközök maradványértékében milyen változást
hoz az átfutási időtartam megváltozása. Legyen p az ,,értékcsökkenés leírási
kulcsa" (a beruházott állóeszköz minden évben értékének 100 p%-át veszti
el), és legyen s = 1-p. Mivel az eszközök tJ(1-c) időegységgel tovább avul­
nak - ha e> l -, illetve ugyanennyivel kevesebb ideig vesznek részt a ter­
melésben -, ha e< I -, az eredetileg tervezett JJ1 maradványérték helyet!
s1(<1)c 6[ JVI lesz az eszközök maradványértéke az N-ik idöpontbaű. Figyelembe­
véve a diszkonttényezőt is, a tervezett átfutási időhöz tartozó: (J y r)-N • MJ\
diszkontált maradványérték helyett az

sú y r)-N s-lo(C-l)JJ1N 
értékkel számolunk.

Tekintsük a következő dinamikus boruházásgazdaságossági mutatókat:

ú[ Pénz-folyam:
N ~

ON= J e-rtV1(t) dt+ sú y r)-NMN -- J e-rtVb(t) dt
I, 0

2. D-mutató:

3. Megtérülési idő:

T I•
T; S e-r1V1(t) dt+ (1 y r)-T sN-T MN= S P,-,tVb(t) dt

~ J 
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Ha e mutatók szerkezetében rendre a megfelelő e-től függo alkotóelemeket
használjuk, a beruházásgazdaságossági mutatóink az időeltolódás paraméteré­
nek függvényében is vizsgálhatók lesznek Tekintetbe véve a e értékek be­
következési valószínűségeit, eljuthatunk az éppen vizsgált dinamikus mutató
ezen gondolatmenet révén indukált eloszlásához is. Legyen DN(c) = g(c)
monoton függvény és e eloszlás folytonos. A következtetés gondolatmenetét
grafikusan szemléltetjük: ;

X 

a_ sx6 
H 

~ 

J
X 

g(c)

(a e 

Ugyanis:
F,(x) = P(c < x)

DN= g(c)

FvN(x) = P(DN < x 6 = P[g(c) < x] 
mivel most g(c) monoton csökkenő, a g(c) < x egyenlőtlenség ekvivalens
a e> r r 1(x) egyenlőtlenséggel, így

Fv1v(x) . 7dg sc 6 u[(( x] . P[c > g )1sx 6/ = I - P[c ~ g )1sx 6/ . 1 -- Fc[g-1(x)]. 

Az egyes beruházásgazdaságossági mutatók eloszlásai helyett sok esetben
elegendő ismerni a várható értéküket, ami a mondottak kevés kiegészítésével
szintén kiszámítható.

Ha a g sc 6 függvényre nem teljesül az előzőekben tett monotonítási feltétel,
akkor a következőképpen járhatunk el. A görbe monotonítási szakaszaira
külön-külön számítunk egy-egy valószínűségeloszlást, melyekből egy keverék­
eloszlást állítunk elő, ahol a keverés súlyait az egyes monotonítási szakaszokba
esés valószínűségei adják. .

Az elmondottak számszerűsítéséhez a szereplő függvényeket rendre elő kell
állítani, és a kijelölt integrálásokat s egyéb műveleteket el kell végezni. A 
praktikusabb számítógépes realizáció érdekében célszerű meggondolásainkat
diszkrét felfogásban (pl. éves bontásban), számítógépre orientált alakban meg­
fogalmazni. A részletesebb leírás mellőzésével a mutatók alapvető elemeinek
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ilyen értelmű előállítása a következő lesz:
~ (~ 
B = ~ (1 y r)-ciVb(i) 

i=l

s2 )ú(sc )l 6/ J ~ ~ (1 y r)-U+t,(c-1)) V1(i) y 
i=l

+ (N - t0(c - 1) - [N - t0(c - l)] (I + r)-NVJ{[N -- t0(c - I)]+ I)

M = (I y r)-N s-t,(c-l)MN 

2. Alkalmazások

(A szögletes zárójelek az entier-függvényt jelölik, az esetleges tört-éves el­
csúszás figyelembevétele érdekében.)

Részletesebb gyakorlati elemzés céljaira kísérleti számításainkat négy
nehézipari egyedi nagyberuházásra végeztük el. A létező és hozzáférhető
dokumentációk bizonyos adatok vonatkozásában kiegészítésre szorultak.
Ilyenek voltak például a 15. éven túli jövedelmek nagyságai, a maradvány­
érték amortizációs kulcsának megadása. A e arány eloszlását 4 7 db. hitellel
finanszírozott vállalati beruházás tervezett és tónylegos átfutási idejének
összevetése alapján határoztuk mog:

V e e l o s z l á s á n Vk h i s z t o g rn rn j V 

J(c ~ ú(J 1) ú(j ú(4 1,1. ú(N ú(- ú(, ú(c e

A részletes vizsgálat. tárgyává tett négy egyedi nagyboruházásra a D mutató
eloszlása az alábbi alakban adódott:

Nézzük meg ezután, hogyan alakulnak vizsgált beruházásgazda ·ágossági
mutatóink a tervezett átfutási időtartam megváltozása esetén. Az összehason­
líthatóság megkönnyítése érdekében a tervezett átfutási időtartamhoz (a
e= 1-hez) tartozó mutatóórtókcket vegyük 100%-nak, s viszonyítsuk ehhez
rendre az ugyanannak a mutatónak más c-hez tartozó értékeit. A következő
négy ábra rendre az így adódó görbéket mutatja:

=z ábrákhoz a következő megjegyzéseket fűzzük:
l. A negyedik nagyberuházás esetében a megtérülési idő függvénye nem volt

értelmezhető.
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J- J(c ú[J ú(j ú(ú[ ú(- ú(c j (J j [j j (ú[ j (- 
] s_ 6 . ú[j JNú 

J- J(c ú(J ú(j ú[ú[ ú(- ú(c j (J j [j j [ú[ j [- 
] s_ 6 . úJl ,, 

J- J(c ú(J ú(j ú[+ ú(- ú(c j (J j (j j (+ j (- 
] s_ 6)j úúJ4 

Jú- 
ú 3 3 3 3 3 3 [ 

J[c ú[J ú[j n[n[ ú[- ú[c j (J ü[j j (+ j (- 
] s_ 6 = J[ cJJN 

j [ Ugyanebben az esetben a pénz-folyam értékek számolásánál is egy tech­
nikai problémát kellett megoldani, mivel a tervezett kivitelezési időre és a
különböző o-órtékokre a pénz-folyam értéke negatív. A negatív mennyiségek
%-os egybevetésénél a hányados pozitív lesz, s így az az eset tűnne jobbnak,
amikor nagyobb abszolút értékű - ebben az esetben negatív előjelű - pénz­
folyamot érünk el. Ennek természetesen az ellenkezője igaz, ezért a kapott
értékeket a 100°!,',-hoz viszonyítva ,,ellenkező" irányban mértük fel.

3. A görbék értékelésénél nem szabad figyelmen kívül hagyni, hogy a D 
mutató és a pénz-folyam növekedése, a megtérülési időnek pedig a csökkenése
job a beruházás gazdaságosságának a javulását.

+[ Megfigyelhető - a példák tükrében -·, hogy csupán az időeltolódás
hatásaként a gazdaságossági mutatók 10-20%- os romlása könnyen feltéte­
lezhető.

5. Az első két nagyberuházás mutatói egyébként ,,szabályosan" változnak,
vagyis az átfutási idő növekedéséhez a mutatók romlása tartozik. Az egyes
mutatók érzékenysége azonban lényegesen különbözik. A pénz-folyam értéke
változik a legnagyobb mértékben, míg a D mutató a legérzéketlenebb az idő­
eltolódásra,

6. A harmadik és negyedik példa esetén már egészen más következtetésekre
juthatunk. Kettős értelemben sem nevezhetők a mutatók változásai ezekben
az esetekben a várakozásnak megfelelőnek. Egyrészt nem igaz feltétlenül,
hogy az időtartam növekedésével romlanak a mutatók, másrészt a mutatók
egymáshoz viszonyítva sem paralel mozognak. Az egyik mutató a gazdasá­
gosság romlását, a másik a [aouláeát. jelzi ugyanabban az esetben.

Elméleti szempontból könnyű volna levonni bizonyos következtetéseket,
a tényleges helyzet megítélése azonban ennél sokkal nehezebb. Szakmai körök­
ben közismertek az egyes mutatók bizonyos hibái, a fentebb tapasztalt jelen­
ségek azonban már nem annyira magától értetődőek. Ugyancsak nyilvánvalóak
a mutatók javításának, vagy a beruházások gazdaságosságát komplex módon
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mérő átfogó modellek alkalmazásának neh zségoi is. A gyakorlatban eközben
- ha használnak egyáltalán gazdaságossági megfontolásokat -- ezekn k
a ,,rossz" gazdaságossági mutatóknak a segítségével hoznak az egész nép­
gazda ág fejlődését befolyásoló döntéseket. Ezek a tény k is igazolják minden
gazdaságossággal foglalkozó vizsgálat jelentőségét. Eredményeink egy-egy
konkrét beruházás esetében - felhasználva a rávonatkozó egyedi információ­
kat - igen tanulságosan diezkutálhatók, azonban ilyen elemzésekkel most nem
foglalkozunk.

Vizsgálataink kiterjeszthetők további mutatók viselkedésének, illetve egyéb
véletlen hatások elemzésén k csctoiro is.
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3. Az ,,egyenletes elcsúszás" és a ,,változatlan beruházási költség"
feltételek feloldása

9

Felhasználva a már bevezetett jelöléseket, az ,,egyenletes időbeli elcsúszás"
feltételezés feloldása céljából a [O, e tb] időtartam minden pontjához írjuk fel
a beruházás készültségi fokát jelző függvényt.

Mivel számunkra most nem az elcsúszás mértéke, hanem az elcsúszás ,,üte­
mezése" az érdekes, célszerű, ha tervszerinti és a tényleges időarányos készült­
ségi fokot vetjük össze.

Legyen egy beruházás tervezett átfutási ideje pl. 54 hónap, a tényleges idő-

tartama pedig 81 hónap. Ekkor: e= 81 = 1,5. Tegyük fel, hogy az átfutási
54

idő 18. hónapjában a beruházás olyan állapotban volt, melyben a terv szerint
a 15. hónapban kellett volna lennie.

Mindezen adatokat a következőképpen használhatjuk fel az F(x) - az
időbeli elcsúszás ütemét jelző függvény - előállításához. Vegyük figyelembe,
hogy beruházásunk 1,5 X 54 = 81 hónap alatt készült el. Így a tekintett 18.
hónapig most 18:81-ed részét, azaz 22,2°;;>át használták fel a tényleges idő­
tartamnak. A terv szerint 15:54, azaz 27,7%-nak kellene lenni az ezen idő­
pontig elhasznált átfutási időnek.

hany '!.-os az idöarányos
készültséqi fok

/
/

/ 
/

/
/

,,,,'
/

/

/
/

/
/

/
/

/

0.227- ,,'
/

/
/

/
/

0122 1
hány '!.-át használták fel a
tényleges átfutási időnek

Láthatóan, mivel e = 18 = 1,2, itt még kisebb elcsúszás volt várható, azaz
l5 

relatíve, vagyis az egész beruházói folyamatot tekintve itt még gyorsabban
ment a munka.

Ha mind.en készültségi fokhoz - vagyis x E [0,1] értékekre a fenti módon
kiszámítjuk az x1; F(x,-) értékpárt, akkor az így kapott pontok egy függvényt
írnak le.

Jelöljük az így kapott függvényt F(x)-szel. Ezt a F(x) függvényt az egyes
időpontokban elvégzett beruházási tevékenység súlyfüggvényének foghatjuk
fel.
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Így a diszkontált beruházási költség

lb lbJ e-crtVb(t) dF(t) = J e-crtVb(t) f(t) dt
0 0 

lesz.
A megadandó F(t), ill. /(t) függvények úgy is interpretálhatók, mint egy

olyan valószínűségi változó eloszlás-, ill. sűrűségfüggvénye, amely az átfutási
időtartam alatt a befektetett munka ,,eloszlását" írja le.

f(t)

Könnyen belátható, hogy egyenletes elcsúszás csotón:

~ clF(l) dt
l! (l) = t éfl /(t) =-. - = - = 1

dz dt

ezért speciális esetként adódik az lözőokbon használt integrál alak.
A beruházási ösazköltség e-től függő változásának figyolembovétclo egy­

szerűbbon megoldható, azonban a

Vb(t) = V11(t, e)
függvénytranszforrnációhoz szükség van arra a regressziós függvénykapcso­
latra, amely az időbeli clcsúazáshoz a ,,pénzbeli" elcsúszást (jelöljük ezt
y(c)-vel) rendeli. Tehát:

a tényleges beruházási összköltség,

( ) c-szerea időbeli elcsúszás esetén
y e = -------------

tervezett beruházási összköltség.

A meg[elelő adatokból statisztikai úton előállítható a y(c) függvény empiri­
kus alakja.
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Mivel a c-re és y(c)-re történő mintavételnél eltekintünk a beruházási költ­
ség nagyságától, az új beruházási költségfüggvény a következő alakba írható:

Vb(t) --+ y(c) · Vb(t). 

Egyszerű gyakorlati esetben lehet például: y(c) = k + ow, s ekkor:

Vb(t) --+ Vb(t) = (k + o:c) • Vb(t). 

(Beérkezett: 1976. február 1.3.)

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 are: 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 foll
analysis.

BJlvlr!Hk!E OTCP041{v! B6InOJ11--IEHvl5l TIOl{A3ATEJlEv! 3<P<DEl{Tl1BHOCTl1
l{ATTHTAJlOBJlO)t{EHHvl ]

[113 06bl11HblX paC'lCT0B 3tj)(p€1(THBHOCTH xamrransaux BJ!O)l(CHHH B 06111eM Mb! He n0JlY'lHM
HMl(aJ(MX Hll(jl0pM31.\HH aacuer B03MO)l(H0l1 0TCpü<!J{H nnannpyeaoro cpoxa Bb!Il0JIHCHJ-151,HH
113C'ICT BJHl5!Hfül 3T0ro rrp0I.\CCCa Ha 3(jJ1)CI(Tl18HOCTb. 1-IawH cocőpaxcexas e 0AH0H CT0p0Hbl
/.1CmliOT B03M0)l(HblM HenocpeACTBCHH0e Bbipa)!(Cime 'lHCJl3MH 3TOrü BJH15!HH51. A C npyron
CT0p0Hbl, CqHT351 Mepy 0TCp0Yl(H CJiy<JaHH0Ü BCJ1Ht1HHOI1 C H3BeCTHblM pacnpenenenaex, Ha
0CH0Be 0ílHCaHI-!Of0 MCT0A3 Mhl CM0)l(CM noCTp0HTb H nep05ITH0CTH0e pacnpenenenae 1(03cp(pH­
uaeura 3(jlQlCJ(THBHOCTH rcarmransuoro 8Jlü)l(CHH5I, Bb1Tel(3IOU1ee 113 cnyvaünor-o xapaxrepa
OTCl)0<JJ(H. Mbl paccMaTpHB3JIH H3Yl!3.CMY!O npoönewy, npezmonaras paBH0MepHy!O orcpo-ncy, B
cnyvae He3aBHCHMblX OT 0TCl)0Yl(ll sarpar xanaransnux BJlO)J{Cl-!HH, H ornycxas 31'11 orpann­
qeHHH. 8 HCCJlelWBaHHH pacMaTpHB3IOTC51 K03(jlQlHI.\HCJ·ITbl 3QJ(pCl(THBH0CTH rcannransuux
BJl0)l(eHHH: cash-flow, D-nOI(a3aTCJlb, C])0K B03Me111e1rn51. 13 eTaTbe B «a-recrae np11Mepa AaeM
/.Vrn 'lCTbrpex C3M0CT05lTCJlbHblX orp0MHblX xanaransuux BJJO)l(CHHH peaynsrarn pacseros,
Bblfl0JlHCHHblX Ha 0CH0Be ACHCTBHTCJJblfülX t(aHHblX BMCCTe C HX aHaJlH30M.
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Beruházási keret elosztása paraméteres és dinamikus 
programozással 

A lineáris programozás alkalmazása az utóbbi években egyre jobban terjed
a mezőgazdasági tervezés különböző területein. Elég, ha utalunk ezzel kapcso­
latban Sebestyén [7], Tóth [9], [10], Csáki [2], Acsay-Csáki-Varga [l], 
Csete-Megyeri-Mészáros [3], valamint Kubas [6] munkáira, természetesen
a teljesség igénye nélkül.

A mezőgazdasági vállalatoknál végzett meliorációs munkák igen nagy be­
ruházási igénye szükségessé teszi, hogy a meliorációs beruházások támogatá­
sára fordított állami keretek elosztását az operációkutatás módszereivel vizs­
gáljuk. Alapproblémánk tehát a következő: a korlátozottan rendelkezésre álló
állami támogatási keretet hogyan oszthatjuk el optimális módon az igénylő
gazdaságok között.

Tanulmányunk célja a felvetett probléma megoldására alkalmas progra­
mozási módszerek kidolgozása és vizsgálata, e módszerek bizonyos mértékű
általánosítása.

A beruházási keret elosztásának modellje 

Tegyük fel, hogy a meliorációra rendelkezésre álló beruházási keretet az
arra illetékes szervnek n darab gazdaság között kell optimálisan szétosztania.
Az optimalitás tartalma ebben az esetben az érintett gazdaságok összjövedel­
mének maximuma. Az optimalizálás végrehajtására alkalmas lineáris progra­
mozási modell a következőképpen írható fel:

Á1X1 + M1Y1 < bl 
Á2X2 + M2Y2 < b2 

cfx1 + cm1y1 + cfx2 + c°'J;,,2y2 + c~x11 + cilllYn -+ max!
A; az i-edik gazdaság meliorálatlan területre vonatkozó technológiai

mátrixa,
M; az i-edik gazdaság meliorált területre vonatkozó technológiai

mátrixa,
X; meliorálatlan területre vonatkoztatott termelési változók vektora

az i-edik gazdaságban,



14 SZELÉNYI LASZLÓ

Y; meliorált területre vonatkoztatott termelési változók vektora az
i-edik gazdaságban,

b; a termelési források (kapacitások) vektora az i-edik gazdaságban,
m; fajlagos meliorációs beruházási igény az i-edik gazdaságban,
R a gazdaságok között felosztandó beruházási keret;
c'f a meliorálatlan területekre vonatkoztatott fajlagos jövedelem az

i-edik gazdaságban;
e';;,; a meliorált területekre vonatkoztatott fajlagos jövedelem az i-edik

gazdaságban.

Könnyen felismerhető a modell speciális szerkezete, gazdaságonként önálló
blokkokból épül fol, és az egészet a beruházási keretre vonatkozó egyetlen
egyenlet fűzi össze. A modell ebben a formában is minden további nélkül meg­
oldható, a megoldás nem csak a beruházási keret optimális felosztásáról tájé­
koztat, hanem egyúttal a gazdaságok optimális termelési szerkezetét is szolgál­
tatja.

Az egyes gazdaságoknak megfelelő blokkok részletességétől és a gazdaságok
számától függően azonban a föladat méretei meghaladhatják a rendelkezésre
álló számítógép lehetőségeit. Célszerű tehát megvizsgálni, hogy a feladat speci­
ális szerkezetét kihasználva, hogyan lobot kisebb méretű feladatok egymás
utáni megoldására redukálni a problémát.

Célunk tehát egy dekompozíciós eljárás konstruáláea. A legismertebb ilyen
eljárást Dantzig és Wolfe nyomán Krokö Béla [5] ismerteti. Ez általánosabb
az általunk vázolt problémánál, amennyiben a ,,központ feltételi rendszere"
nem egyetlen egyenletből áll. A Kornai - Lipták-föle két szintű tervezési eljárás
í4] egyik jellemzője pedig ezen Lúlmenőon az, hogy nem véges ([41 292. o.).
A Simon György által kidolgozott rofloktorprograrnozás [8] heurisztikus alapo­
kon nyugvó algoritmus nagym órotű lineáris programozási feladatok meg­
oldására.

Megoldás paraméteres és dvnamilcu: programozás összekapcsolásával 

Az előző fejezetben ismertetett modellt nevezzük központi elosztási feladatnak. 
Ez a gazdaságok föltétel i rondszorónok megfololöon üzemi modellekre bont haló
szét. Az i-eclik Ü7,01Y1i modell uz alábbi formában írható fol,

X;, Y; _ 0 

A;:r; I 111','.'I; .--- b, 

(i = 1, 2, ... n) 

e, = C[X; + c~,,Y; ► max!
ahol

R; az i-edik üzem számára juttatott beruházási keret;
C, az i-edik üzemi modell oélfüggvényének értéke;

R; értél~ét paraméternek tekintve ez egy duális paraméteres programozási
feladat ['1J A szé.mítáaokat elvégezve az optimális program általános formában
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a következő:

x~i + (R; - Rf)xt1; Y~1 + (Ri - Rf)yL 
a O x~; + (R; - R})x1;, Y~i + iR, - R})y1;, (xi, Y;) =

ahol:

ha Rf 
ha R} 

15 

<R1<Rt 
< s, < R7 

0 0 x,,Y; =
xi;,Yb; =

R{ 

az optimális megoldás vektora az i-edik üzemi modellben;
az optimális programnak a paramétertől nem függő része a f-edik
azonossági tartományban; '
az optimális program paramétertől függő része a j-edik azonossági
tartományban;
a paraméter karakterisztikus értékei.

Az optimális célfüggvényérték (Cf) szintén felírható mint az R; paraméter
függvénye.

(I)

I
C~i + (R; - Rf) oi; 

Cf (R;) = ?i + (R1 - R})Cli, 

C~i + (R; - R1-1) Ci;, 

ha Rf < R; < R} 
ha Rt < R; < Rf 

Itt

Cli az optimális célfüggvénynek a paramétertől nem függő része a
j-edik azonossági tartományban;

C{; az optimális célfüggvénynek a paramétertől függő része a j-edik
azonossági tartományban.

Megjegyezzük, hogy az optimális célfüggvény szakaszonként lineáris, foly­
tonos és konkáv függvény. Az egyes szakaszok meredekségét a C{;; értékek
mutaLj.ák, melyek egyúttal a beruházási keret egységnyi növelésére jutó jöve­
delemnövekedést is kifejezik, amit differenciális jövedelemnek, vagy a be­
ruházási keret árnyékárának is nevezhetünk. Fennáll továbbá a Og1 > q1 > > Ct; reláció, ami a függvény konkávitását fejezi ki, vagyis a célfüggvény
egyes szakaszainak iránvtangensei szigorúan monoton csökkenő sorozatot
alkotnak. Ez könnyen belátható, ha meggondoljuk, hogy a paraméteres prog­
ramozás során először azok r1 tevékenységek részesülnek a beruházásból,
amelyek azt legjobban hasznosítják, később a keret bővítésével olyanoknak is
jut, amelyek kevésbé, és így tovább. Megállapítható továbbá, hogy a para­
méter ka.raktcrisz.t.ikus értékei között található egy maximális - Rf - amely
u, :in a c,;lfiiv~'.\·ény irá,11ytangense O vagy negatívvá válik. Ezt úgy értelmez­
hetjük, hogy ennél nagyobb beruházást az üzem adottságainál fogva már nem
képes gazdaságosan hasznosítani. Ennek alapján nyilvánvaló, hogy az elosztás
során az Bi s;; Rf feltételt biztosítani kell.

Minden egyes üzemi modellre külön-külön elvégezve a duális paraméteres.
programozást, megkapjuk az üzemek C~(R;) optimális célfüggvényeit. Ezek
alapján a következő készletelosztási feladat fogalmazható meg.

C~(R1) + C~(R2) + + C~(R11) -+ max!

R1 + R2 + + R11 = R 
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A problémát a dinamikus programozás alkalmazásával [11] oldjuk meg.
A módszer alkalmazását egy egyszerű példán mutatjuk be.

Tegyük fel, hogy a rendelkezésre álló R = 200 egységnyi beruházási keretet
négy gazdaság között kell elosztani, melyeknek a duális paraméteres progra­
mozás alapján nyert optimális célfüggvényei a következők:

O0(R ) = {320 + 5R1
1 1 520 + 3(R1 - 40)

O~(R ) = f 200 + 5R2 
2 400 + 2,5(R2 - 40)

O~(R
3
) = {300 + 7,5R3 

450 + 2(R3 - 20)

O~(R4) = {250 + 3R4 

400 + 2(R4 - 50)

0 :S: R1 < 40
40 .S: R1 < 60

O .S: R2 ,S; 40
40 .S: R2 < 60

O,:::;: R3 < 20
20,:::;: R3,:::;: 50

o,:::;: R4;:::; 50
50 < R4 :S: 80

A paraméterek fölső határainak összege alapján megállapítható, hogy az
üzemek összesen 250 egység beruházást tudnának gazdaságosan felhasználni
a rendelkezésre álló 200-al szemben. A keretet ebben az esetben úgy kell
elosz tani, hogy az összjövedelem maximumát érhessük el, azaz

legyen az R1 + R2 + R3 + R,,. = 200 feltétel teljesítése mellett.
A fol adatot a dinamikus programozás általános elveinek megfololöcn [ 11] 

szakaszokra bontjuk - négy szakasz - majd az utolsó szakasztól visszafelé
haladva moghatározzuk a foltótelos optimális irányítás íRrJ és a célfüggvény
[O*J föltételes optimális értékeit. Eljutva £~z első szakaszig, ott meghatározzuk
az alkalmazandó optimális irányítást az összes többi szakaszok maximális
összjövedelmének megfelelően, majd visszafelé haladva megállapítjuk a többi
szakaszokon alkalmazandó optimális irányítást.

A feladat megoldásának menete tehát a következő.

4. lépés 

A rendszernek a 3. lépés utáni állapotát jelöljük u3-al s ez jelentse az előző
lépés után még megmaradt beruházási keretet. Nyilvánvalóan fönnáll az
u3 = 200 - R1 -- R2 - R3 összefüggés. Az u3 értéke az alábbi intervallumban
mozoghat.

30 _:::;; U3 _:::;; 200

Most meghatá.rozzuk az utolsó lépésen a feltételes optimális irányítást (Rt) 
és az ehhez az irányításhoz tartozó maximális célfüggvényértéket (Of).
Az opt. irányítás

1
250 + 3u3 

Ct= 300 + 2U3 

460

30:::;: U3 _:::;; 50
50 :S: U3 :S: 80
80 :s;; 'U,3:::;: 200

Rt= U3

Rt= U3

Rt= 80
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3. lépés 

Jelentse u2 a 2. lépés után megmaradt beruházási keretet.

Ct,4 = C8 + Of (u3) az utolsó két lépés összjövedelme a 3. lépésen alkalmazott
tetszőleges és az utolsó lépésen alkalmazott feltételes optimális irányítás
mellett. 0{4 = max {08 + Cf (u3)} az utolsó két lépés feltételes maximális

R, 
összjövedelme.

Feltételezve, hogy a beruházás legkisebb egysége 10, 'U2 értékétől függően
az alábbi esetek lehetségesek:

3.1.
U2 = 80

1
300 + 7,5R3 + 300 + 2(u2 - R3)

Cl,4 = 410 + 2R3 + 300 + 2(u2 - R3) 

410 + 2R3 + 250 + 3(u2 - R3)

Rt= 20, 30

3.2.

U2 = 90

300 + 7,5R3 + 460
300 + 7,5R3 + 300 + 2(u2 - R3)

410 + 2R3 + 300 + 2(u2 - R3) 

410 + 2R3 + 250 + 3(u2 - R3) 

0{1 = 890

0{4 = 910

Rf = 20, 30, 40

3.3.
U2 = 100

e+ _ {300 + 7,5R3 + 460
34 - 

' 410 + 2R3 + 300 + 2(u2 - R3) 

Rt= 20, 30, 40, 50

3.4.
U2 = ll0

1
300 + 7 ,5R3 + 460

Ct,4 = 410 + 2R3 + 460
410 + 2R3 + 300 + 2(u2 - R3)

Rf = 30, 40, 50

30 < U3 < 80

0 <Ra< 20
20 <Ra< 30
30 < R3 < 50

40 < u3 ,:S: 90

0 < R3 < 10
10 :s;; Ra< 20
20 <Ra< 40
40 :s;; Ra < 50

50 ~ U3 ,:S; 100

0 :s;; R3 < 20
20 :s;; Ra < 50

60 < u3 < ll0
0 <Ra< 20

20 :s;; R3 < 30
30 <Ra< 50

2 Szigma 
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3.5.
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u2 = 120

1
300 + 7 ,5R3 + 460

Gt,4 = 410 + 2R3 . + 460
410 + 2R3' + 300 + 2(u2 - R3) 

c:_4 = 950

3.6.
U2 :2: 130

e.+ = {300 + 7,5R3 + 460
3
'
4 

410 + 2R3 + 460

c;,1 = 910 

Rt= 40, 50

R3 = 50

2. lépés 

u1 = 200 - R1 alapján

Gt,3,4, = G~ + GJ,1 

01,3,4, = max {e~ + c:,4}
R, 

70 < U3 < 120

0 < R3 < 20
20 < R3 < 40
40 < R3 < 50

80 :S: U3 < 200.

0 < R3 < 20
20 ;S; R3 ;S; 50

2.1. 

e+ 2,8,4

U1 = 140 

200 + 5R2 + 970
200 + 5R2 + 950
200 + 5R2 + 930
200 + 5R2 + 910
300 + 2,5R2 + 890
300 + 2,5R2 + 870

80 ::; it2 ::; 140

0 ::; R2::; 10
R2 = 20
R2 = 30
R2 = 40
R2 = 50
R2 = 60

c:,3,4 = 1320 I Rt= 60

2.2. 

c;,3,4 =

U1 = 150

200 + 5R2 + 970
200 5R2 + 950
200 + 5R2 + 930
300 + 2,5.R2 + 910
300 + 2,5.R2 + 890

0 :S: R2::::; 20
R2 = 30
R2 = 40
R2 = 50
R2 = 60

c:,3,4 = 1340 Rt= 60
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2.3.
U1 = 160

[

200 + 5R2 + 970
e+ _ 200 + 5R2 + 95023 4 - 

' ' 300 + 2,5R2 + 930
300 + 2,5R2 + 91Ó

cr,3,4 = 1350 Rt= 60

2.4.
?t1 = 170

1
200 + 5R2 + 970

Ct,3,1 = 300 + 2,5R2 + 950
300 + 2,5R2 + 930

c:,3,4 = 1330

0{3,4 = 1280

100 < U2 < 160

O< R2< 30
R2 = 40
R2 = 50
R2 = 60

llO < n2 -S::: 170

0 < R2 < 40
R2 _:_ 50
R2. 60

R; = 60

2.5.
U1 = 180

1200 + 5R2 + 970
0{3,1 = I 300 + 2,5R2 + 950

300 + 2,5R2 + 930

120 < U2 < 180

0 <R2 < 40
R2 = 50
R2 = 60

Rt= 60

2.6.
u1 = 190

1
200 + 5R2 + 970

C{a,4 = 300 + 2,5R2 + 970
300 + 2,5R2 + 970

130 :S: U2 < 190

O <R2 :S: 40
R2 = 50
R2 = 60

Ot_3,4 = 1420 Rt= 60

'Uo = 200

ha

ha 

0{2,3,4 = 0~ + 0!,3,4

Ot,2,3,4 = max { Of + O!,a,4}
R, 

1. lépés 

U1 = 200 -Rl

akkor

akkor

160 :S: U1 < 200

140 :S: U1 < 160

2*
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320 + 5R1 + 1420
320 + 5R1 + 1420
320 + 5R1 + 1380
320 + 5R1 + 1380
320 + 5R1 + 1360
400 + 3R1 + 1340
400 + 3R1 + 1320

Ot,2,3,4 = 1900,

R1= 0
RI= 10
R1 = 20
R1 = 30
R1 = 40
R1 = 50
RI= 60

Rf= 60

Azt kaptuk tehát, hogy Rf= 60 irányítás esetén lesz az összjövedelem maxi­
mális. Mostrnár' visszafelé haladva meghatározhatjuk a többi lépésen is az
optimális irányítást. Mivel Rf= 60 így u1 = 140, az ennek megfelelő (2.1)
optimális irányítás a második lépésen Rt = 60. Az u2 = u1 - R2 alapján
u2 = 80, így 3.1-ből Rf= 20 ill. R:T = 30. Ha R! = 20, akkor u3 = 60 és
Rf = 60. Ha RJ = 30, akkor u3 = 50 és Rf = 50.

Az elosztási problémának tehát két alternatív megoldása van:

Bl= GO

R2 = 60

R3 = 20

R4 = 60
4 

_::E01 = 1900
i=l

vagy R1 = 60

R2 = 60

Ba= 30

R4 = 50
4 

~GI= 1900
i=l

Láthattuk tehát, hogy a duális paraméteres programozás és a dinamikus
programozée összekapcsolásával a beruházás oloaz.tási probléma sikcrrol old­
ható meg.

Megoldás paraméteres és lconfcáv programozás összekapcsolásával 
A dolgozat első részében szó volt arról, hogy a duális paraméteres progra­

mozás eredményeként kapott célfüggvények szakaszonként lineáris, konkáv
függvények. A konkávitás a fcladatnal egy másik módszerrel, novezoteson
a konkáv programozás [5] sogíteógévcl történő megoldását is sugallja.

Tekintsük az (1) paraméteresen adott i-edik üzemi célfüggvényt és alukítsuk
át a következőképpen:

O?(R1) =e~,+ (R;1 -Rf)C!1 + R,2Cl1 + ... + R;Pti• 
Az R; paramétert a karakterisztikus intervallumoknak megfelelően s darab

részre (R,1, R,2, ... R,s) osztottuk úgy, hogy fonnálljanak az alábbi össze­
függések:

R,1 + R;2 + - - - + R;s = R; 
Rr ~ R11 :S; R} 

0 ;S; R;2 ~ R1 - R} 



BERUHÁZÁSI KERET ELOSZTÁSA 21

A fentiek alapján felírhatjuk a konkáv programozási feladat általános
alakját.

i = 1, 2, ... , n; 
n s ~ s». =R 

i=l k=l

k = I, 2, ... , s 

R;1 > Rf 
Ril <Rt 

i = 1, 2, , n 

i = 1, 2, , n 
i = 2, 3, ... , n; ' k = 2, 3, ... , s 

n n n s
~ C~; - ~ R1q; + ~ ,:E RuPt; _,_ max!
i=l i=l i =l k=l

A célfüggvényben az első két tag konstans, így ezek az optimalizálás során
figyelmen kívül hagyhatók.

Az elmondottak alapján előbbi konkrét példánk a következő alakot ölti:

Rn, R12, Rzv R22, Ra1, Ra2, Rn, . R42, > 0

Ru+ R12 + R21 + R22 + Ra1 + Ra2 + R41 + R42 200
< 40
S: 20
:S: 40
< 20
< 20
< 30
<; 50

R42 < 30

z = 5R11 + 3.R12 + 5R21 + 2,5R22 + 7,5R31 + 2R32 + 3R41 + 2R42 -► max.
I •••

A modell a szimplex módszer segítségével megoldható. A kapott célfüggvény-
értékhez hozzáadandó konstansok értéke 1070. ·

A megoldás során természetesen most is alternatív optimum adódik.

Rn= 40}R1 = 60 vagy Ru= 40}~1 = 60
R12 = 20 R12 = 20 

R21 = 40}R• = 60 R21 = 40} R2 = 60
R22 = 20 ~ R22 = 20 

R31 = 20} Ra = 30 Ra1 = 20} Ra = 20
R32 = 10 Ra2 = 0 

Ru = 50} R4 = 50
RH= 0 

z = 870

Ru= 50}R4 = 60
R42 = 10

z = 870
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Alapproblémánk, amelyből kiindultunk, a meliorációra fordítható állami
támogatási keret szétosztásának optimalizálása volt. A modell és a megoldá­
sára bemutatott eljárások azonban alkalmazhatók minden olyan esetben,
amikor a modell egyes különálló részei, blokkjai közötti kapcsolatot egyetlen
egyenlet teremti meg.

( Beérkezett: 1975. jú[i,us 5.) 
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ALLOCATJON OF INVESTMENTS BY PARAMETRIC AND DYNAMIC
PROGRAMMING

The different melioration works carried out in agriculture require largo investments
what makes it necessary to examine tho allocation of state funds to m liora.oion invest­
ments by methods of tho operations research.

The linear programming model aimed at tho solution of tho above problem is composed
of in~ependent blocks by farm and the blocks are linked tog thor by one single equation
ensu_rm~ the allocation of tho invest.m nt. Depending on tho siz of tho blocks rcpreaenting
the individual farms and on tho number of farms tho size of tho probl m may exceed
the capacity of the available computer. In this case a decomposition procedure can be
developed making uso of tho special atructuro of tho model.

The ?entrnl ullocution problem can be decomposed in to plant models according to tho
oonst~'aml;s system of the farms. In tho plant; mo I ls tho optimum value of tho objective
functions ca:n be dotenninod by dual parametric programming whore the allocated
mvestryient is regarded as parameter. , ummarizing those objective functions, a stock
allocation problem can be formulated that can be solved by dynamic programing.
Therefore, the ·s~onco of the pr son tod decomposition procedure is the combination
of dual paramo_L1·w and of dynamic programming. The method can be applied in each
case when the link between the othorwi o independent blocks of tho model is established
by one single equation.

_The second part of th~ paper deals also with tho solution of the problem by the combin­
ataon of dual parametric and concave programming.
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PACTIPE~EflEHHE HHBECTHUHOHHOro $0H~A ITPH ITOMOI..QH 
TIAPAMETPOBOro H ~HHAMH4ECI{Oro ITPOrPAMMHPOBAHH~ 

4pe3Bb[qai1HO BblCOKa51 1<am-1TaJIOeMKOCTb pa3JIJ,[qHOfO pona MeJIHOpanrnHb!X paöor, auno.n­
H51IOLQHXC51 ceJibCKOX0351HCTBeHHblMH npe.n:npH51TH51MH, npHBOAHT K He06XOAHMOCTH OLleHKH 
pacnpeneneunst rocynapcraeaaux cpeztcrs Ha AOTaLlHIO 1<amuaJIOBJIO)l{eH11i1 no MeJittopa1111tt npa 
nOMOLQH MeTOAOB oneparaauoro HCCJieAOBaHH51. 

Mo.n:eJib JIHHeHHOfO nporpaMMHpOBaHH51 AJI51 peureaas BbI1IIey1<aa_aHHOH npotíneast COCTOHT 113 
caMOCT051TeJibHblX ÖJIOKOB no Ka)l{AOMY X0351HCTBY, a ÖJIOKH coe.n:HH5l!OTC51 e.n:HHCTBeHHb!M 
ypasaeaxex, oöecnevnaarouraa pacnpenenenue 11HBeCTl1LlHOHHOfO qJOHJJ:a. B 3aBHCHMOCTH OT 
.n:eTaJibHOCTH ÖJIOKOB, COOTBeTCTBYIOLQHX OTAeJibHblM X0351HCTBaM, 11 OT qHCJia X0351HCTB MaC­ 
urraöu sanaaas Moryr npeBOCXOAHTb B03MO)l{H0CTH HMeIOLQeHC5l BblqJ,ICJIHTeJibHOH MalIIHHbl. 
13 3TOM cnyxae, HCnOJib3Y5l cne1111aJibHYIO KOHCTPYKLlHIO Mo.n:em-1, MO)l{HO np11MeHHTb .n:eKOMno- 
3111..lHOHHblH cnoco6. ' 

3a.n:a'ly uenrpam.noro pacnpenenenas MO}KHO pasnennrs Ha npOH3B0ACTBeHHbie MOAeJIH B 
COOTBeTCTBHl-1 C CHCTeMOH YCJIOBHH B X0351HCTBax. ITpHH51B JIHMHT KanHTaJIOBJIO)l{eHH51 3a napa­ 
MeTp, B npOH3BOACTBeHHblX MO,[(eJI51X rrpa nOMOLQH ABOHHOfO napaaerposoro nporpaaaapoaa­ 
HH5l MO)l{HO onpeaenan, ueneasre q>ym<r . .\HH npOH3B0ACTBCHHblX MOAeJieH., B KOTOpb!X Bb!LQe­ 
yl-(a3aHHb!H napaaerp 5lBJl5leTC5l nepexeaaoü. 

Flyrea cyMMHpOBaHH5l 3THX uenesux q>yHl(I..(HH MO>l<HO cqiopaynapoaars aanamre no pacnpe­ 
neneuaro aanacos, peiuenae «oroporo Mb! MO}KeM nony-um, npa nOMOll.{H npHMeHeHH5l }].HHa­ 
MH'-!eCl(OfO nporpaaaapoaanas. CJie,[(OBaTeJibHO, CYl.QHOCTb BbIIIIeyKa3aHHOf0 .n:eKOMn03HI..(HOH­ 
HOf0 cnoco6a 3aI(JllO'-laeTC51 B coenaneaaa nyansaoro napaaerposoro nporpaMMHpOBaHH51 e ,[(H­ 
HaMH'IeCI<HM nporpaaanpoaaaaea. 3TOT MeTOA MO)l<HO npHMeH51Tb BO scex cnysasx, xorna 
Me>I<AY caMOCT051TeJibHblMH 6JIOl<aMH MOAeJJH CB513b cosaaercs eAHHCTBeHHblM ypaaaeunea.

Bropas '!aCTb HCCJJeAOBaHH.51 paccxarpaaaer J,f peureuae .n:aHHOH npoüneau nyrea coeztane­ 
HH5l ABOHHOfO napaaerpoaoro nporpaaaapcaannn e KOHl-(aBHb!M nporpaasrapoeanaea. 



ACSAY FERENC-CSÁKI CSABA

A mezőgazdasági vállalati gépesítés tömegesen
alkalmazható matematikai tervezési eljárása

A gépek hasznosítási programjának, az optimális gépparknak a meghatáro­
zása a mezőgazdasági vállalatok egyik nagyfontosságú speciális döntési
problémája. A mezőgazdasági termelés természeti-technológiai sajátosságaiból
eredően a különböző termelési műveletek a növénytermesztésben idényszerűen
jelentkeznek és ezek elvégzésére önjáró gépeket és gépkapcsolatokat alkalmaz­
nak A mezőgazdasági gépek rendszerint sokoldalúan hasznosíthatók, még a
speciális betakarítógépek jó része is alkalmassá tehető több mint egy ágazat
munkáinak elvégzésére. Nem véletlen tehát, hogy a mezőgazdasági gépfelhasz­
náJás és gépszükséglet tervezésére a matematikai modellek különböző típusait
fejlesztették ki. Ezen modellek gyakorlati kipróbálása bebizonyította, hogy a
mutcma.tikai módszerek jelentős előre lépést hozhatnak a mezőgazdasági gépe­
sítés tervezésében, ugyanakkor meggyőztek bennünket arról is, hogy a munka
n?m, t,~kintl1ető befe)e,ze,ttDek egy matematikai modell általános formában
történő mcgkonstruálásával.

Az első t.apasztalatok azt mutatták, hogy a gazdaságokban a modellekhez
szükséges alapadatok összegyűjtése, megtervezése rendkívül nagy nehézségek­
kel jár. Világossá vált előttünk az is, hogy a hozzáértő szakemberek viszonylag
kis száma miatt mindaddig nem várhatjuk e modellek és általában a matema­
tikai módszerek széleskörű gyakorlati alkalmazását, amíg esetenként kívánjuk
a mn.tematika; modellt, felépíteni. (Ne feledjük hazánkban mintegy 2000
mezőgazdasági vállalat rnűködik l) Éppen ezért olyan metodikát alakítottunk
ki, amely feleslegessé teszi a széleskörű adatgyűjtést és a modellépítés gazda­
ságonkénti végrehajtását, tehát valóban lehetőséget teremt a matematikai
módszer k széleskörű gyakorlati alkalmazására a mezőgazdasági vállalati
gépesítés tervezésében.

1. A módszer alapelvei

A különböző matematikai modellek széleskörű gyakorlati alkalmazása
érdekében már többféle megoldást alakítottak ki. Esetünkben számolni kellett
azzal, hogy

a gazdaságokban a gépek használatára vonatkozó és általában a techno­
lógiai jellegű információk meglehetősen szűkösek és pontatlanok;

a matematikai módszerekkel végzett számításoktól a vállalatok segít­
ség~1; várnak az alkalmazandó technológiákra vonatkozóan is.

Igy a számítógépes gépesítés-tervezés olyan megoldását választottuk,
amely országos normatívákból, a gazdaságok számára választékul kínált
technológiai megoldásokból kiindulva jut el a helyi adottságokat kifejező
koefficiensekhez, feltételekhez és végül a feladat megoldásához.
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Módszerünkben központi szerepet tölt be egy speciális lineáris programozási
modell, amely úgy alkalmas a különböző gazdaságoknál végrehajtandó számí­
tásokra, hogy a modell szerkezetében egyáltalában nincs szükség semminemű
változtatásra. Ezt a modellt a rnezőoazdaság'Í gépesítés-tervezés bázisrnodelljének
neveztük el. A bázismodell elnevezéssel arra kívántunk utalni, hogy olyan
matema.tikai modellről van szó, amely különböző körülmények között egy­
aránt alkalmazható A báziarnudoll két részből épül fel:

- a stamdard blokkból, amely országos normatívák alapján valamennyi
fontosabb géptípuasal és technológiai megoldással számolva, az ágazatok
egységnyi termelési méretét alapul véve fogalmazza meg a gépszükséglet és
gépfol használás tervezéséhez szükséges összefüggéseket;

- a konkrét blokkból, amely a helyi udottságok (ágazatok mérete, teljesít­
mény eltérések, technológiákra vonatkozó kívánságok stb.) figyelembe vételét
teszi lehetővé.

A bá:,,;ismodell belséí strukt.úréju a Mczögazdaségi Gépkísérleti Intézetben
kifejlesztett vállalaí.i gépesítés-tervezési célú lineáris programozási modell­
matematikai koncopcióját követi. (A bázismodcll felépítését az l. ábra szem­
Iéltcí.i.) Módszcrtanilaa {1j feladatot a standard adatok és modellrészek konkre­
tizálása, vagyis a helyi sujátosságok figyelembevétele jelentett. Ezt egyrészt
a bázismodoll sajátos fclcpítésévol (a konkrét blokk változói), másrészt a
modell használatát szolgé.ló számítógépi programrendszer segítségével oldjuk
meg. A bázismodcll kialakításánál feltételeztük, hogy módszerünk a gazd·1ságok
már kialakult vagy megtervezett termelési szcrkozetót elfogadva kerül alkal­
mazásra. Ez azt jelenti, hogy a módszer jól kapcsolódhat a termelési szerkezet
optimalizálását szo lgáló matematikai modellekhez is. Ez esetben a gazdálkodási
program optima.liaálása 1,1Lán második lépésben kerülhet sor tL bázismodoll
alkalmazására, tehát, az úgazn,ti technológiák és 1:1 gépesítés tervezésére. Meg
kell azonban jegyezni, hogy a házismodell kis átalakitássa.l alkalmassá, tehető
a gépesítés és a szántóföldi növénytermelés szerkezetének együttes tervezésére
is. A modell lohetősógct teremt a különböző ágazali termelési rendszerek tech­
nikai megoldásainak figyelembe vételére és versenyeztetésére.

Módszerünk igen lényeges eleme a bázismodell használatát biztosító számító­
gépi program. Báxismodcllünk felépítése mint látjuk - elvileg módot nyújt
különböző gazdaságokban végrehajtandó tervező munkára. Ezen elvi lehetőség
valóraváltáeának feltétele volt olyan számítógép-progrctm kialakítása is, arnely
a bázismodellből kiindulva, a konkrét gazdasági adatok figyelembe vételével alkal­
mas az egyes gazdaságok terveit szoloáltató modellek generálására, majdasi e
modellek meooldására.

A báeismodcllcl öi-u,:,,;cfiiggő számítástechnikai feladatokat a Magyar Vegy­
ipari Egy sülés Mérnöki Irodújának munka.tán ai oldották meg. A közép­
pontban annak a qeneráior progrurnnak a kidolgozása állt, amely a báziamodoll
konkrét blokkjából, valamint a standard blokk koefficien eihől képes egy
konkrét gazdaság gőpceltéa-fcjloestési programjának matematikai modelljét
olőállít,11~ i. Olyan progra,m o:,,;, amely a lomeztárolón vagy mágne. szalagon rögzí­
tett haw-;modell közvetlen módosttáeával minden tervező gazdaság számára
konkrét acbtrendszerrel és c~ktuális korlátokkal rendelkező modellt állít elő.2

.: Lásd ozzol kapcRolatban az [l] ÓA [4] alatti. Lanulmó.nyokat.
· A biiz1~modell . matematikai leírását és a hoi,zá I apcsolócló sziimítóg 'p-program

fontosabb Jellernz61t megtalálhatjuk Acsay F. ós Csáki Cs. tanulmó.nyó.ban [2].
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2. A mezőgazdasági vállalati gépesítés-tervezés
bázismodellj e

Az előző pontban vázolt feladatok megoldása mintegy egy évig tartó kutató
munkát igényelt. Leghosszabb ideig tartott a bázismodell standard koefficien­
seinek meghatározásához szükséges alapadatok összegyűjtése volt. A modell
a Mezőgazdasági Gépkísérleti Intézet bázisgazdaságaiban végzett adatgyűj­
tésre és az Intézetben kidolgozott ágazati technológiai rendszerekre épül.
Az előkészítő munka során összesen 14 szántóföldi növénytermelési ágazatot
vettünk számításba. E 14 ágazat mezőgazdaságunk szántóföldi munkáinak
mintegy 90%-át adja. Ezek a bázismodell alapvető ágazatai. Mint később
látni fogjuk a számításokba a szántóföldi növénytermelés egyéb ágazatai is
bekapcsolhatók. Alapvető tervezési időszaknak a fél hónapot választottuk,
kivéve a január-február és a november-december hónapokat, amelyeket
összevontunk és így a technológiai előirányzatokat 18 időszakra bontva.
adtuk meg.
A bázismodell jellege szükségessé tette, hogy egy műveletcsoportnál több

különböző lehetséges műveletet (pl. a szántás különböző mélységben történő
végrehajtását) állítsuk be. Ez teremt arra lehetőséget, hogy e módszert hasz­
náló gazdaság a viszonyainak leginkább megfelelő műveletet válassza ki.

A műveletek elvégzésére összesen 149 különböző géptípus felhasználását
vettük figyelembe. Ezek közül 7 traktor, 1 teherautó és 15 önjáró célgép.
A technológiai naptárakban előírt műveletek elvégzésére ezen géptípusok
használata alapján technológiai variációkat dolgoztunk ki. A géptípusok és
a technológiai variánsok megválasztásánál úgy igyekeztünk eljárni, hogy a
hazánkban számításba vehető valamennyi géptípus és ezek összes lehetséges
gazdaságos kombinációja, valamint alkalmazási lehetőségei szerepeljenek.

A bázismodell megkonstruálása során olyan megoldásra törekedtünk, amely:
- két-három évig nagyobb változtatás nélkül tesz lehetővé gépesítés­

tervezési munkát különböző gazdaságokban;
- agronómiai és műszaki szempontból kielégíti még a magasabb szintű

igényeket is, pontosabb a hagyományos tervezési eljárásoknál;
- lehetőséget teremt arra, hogy a korszerű termelési rendszereket több­

ágazatú vállalati keretek közé illesszük be és tervezési feladatainkat meg­
oldjuk;
- használatának számltástechnikai feltételei hazánkban megteremthetők.
Báziamodellünk standard része 19 blokkból áll. 18 blokk tervezési idősza­

konként állítja szembe a 14 ágazat műveleti igényeit a megoldási lehetőségek­
kel. A standard blokk 19. része az évi gépszükséglet tervezését szolgálja. A
bázismodell konkrét része struktúrájában ugyancsak állandó, a benne szereplő
koefficiensek azonban a gyakorlati alkalmazás folyamatában természetszerű­
leg gazdaságonként változhatnak.

A bázismodellben összesen 2799 változó van. Az l. sz. táblázat a bázismodell
változóinak összesítő adatait tartalmazza. Mint láthatjuk, a változók leg­
népesebb csoportját a technológiai változók képezik, amelyek a különböző
munkaműveletek lehetséges elvégzési módjait reprezentálják. Mivel modellün­
ket különböző körülmények között kívánjuk hasznosítani, a technológiai
változók rendszerének kialakításánál valamennyi fontosabb lehetséges meg­
oldással számoltunk. A munkaerőszükségleti változók a kézimunkaerő szükség­
let volumenét mutatják időszakonként. A modell standard blokkjában két
változó (meglevő és új kapacitások) kapcsolódik valamennyi géptípushoz.
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1. sz. táblázat

A bázismodell változóinak adatai

Megnevezés

I
Techn_ ológiai I Mm:tkaerő_ I Gépsziikség-1 Ág_azati I Pénzügyi

változó szükséglet, _let, változó változó
változó változó

Szabad
változó összesen

1. időszak 18 1 - - - - 19
2. időszak 98 1 - - - - 99
3. időszak 96 1 - - - - 97
4. időszak 96 1 - - - - 97
5. időszak 136 1 - - - - 137
6. időszak 109 1 ' llO - - - -

7. időszak 64 1 - - - - 65
8. időszak 126 1 - - - - 127
9. időszak 112 1 - - - - 113

10. időszak 194 1 - - - - 195
11. időszak 142 1 - - - - 143
12. időszak 183 1 - - - - 184
13. ídősze.k 169 1 - - - - 170
14. időszak 207 1 - - - - 208
15. időszak 254 1 - - - - 255
16. időszak 203 1 - - - - 204
17. időszak 17:3 1 - - - - 176
18. időszak 82 1 - - - - 83

Éves szinten 28-i 14 3 16 317

Mvndánszesen : 2464 1S 284 14 16 2799

Ezen gépszükségleti változók értékei a szükséges gépkapacitásokat éves szinten
adják meg A figyelembe vett 14 ágazatot egy-egy változó képviseli a modell­
ben. Ezek az ágazati változók fontosak a helyi adottságok figyelembe vételében,
mivel koofficienseik 100 ha területre vetítve fejezik ki a különböző műveletek
iránti igényeket. A pénzügyi változók összegező és egyben kiegészítő szerepet
töltenek be. A szabad változók a bázismodellben közvetlenül nem szereplő
termelési ágazatokat képviselik. Segítségükkel még további 16 ágazat kapcsol­
ható be a számításba, azzal a feltétellel, hogy ezen ágazatok műveleteit is a 14
ágr1zatnál használt gépkombináci6val kell megoldani. Ez azt jelenti, hogy a
kertészeti. ágazatokon kívül gyakorlatilag valamennyi növénytermesztési ág
gépesítése modellezhető.

A korlátozó feltételek rendszere egyrészt tartalmazza a 18 időszakra vonatkozó
összefüggéseket, másrészt a gépszükséglettel, illetve a beruházási igénnyel
(pénzben kifejezve) kapcsolatos feltételeket foglalja magába. Modellünkben
összesen 1999 korlátozó feltétel van. A 2. sz. táblázat áttekintést nyújt a bázis­
modell korlátozó feltételeiről.

1779 feltétel kapcsolatos a 18 termelési periódusban elvégzendő műveletek
tervezésével. Az időszaki blokkokon belül kiemelkedő jelentősége van a mű­
veleti igényeket (ágazati változók) és az ezek elvégzési lehetőségeit szembe­
állító feltételeknek. A konkrét gazdasági körülményeket kifejező ágazati
változók e feltételeken keresztül kapcsolódnak a bázismodell standard blokkjá­
hoz. A standard blokk speciális részét képezik az éves gépkapacitás mérlegek,
amelyekben lehetőség van a gazdaságok meglevő géplcapacitásánalc figyelembe­
vételére. 14 feltétel az ágazati változók méretének meghatározását szolgálja,
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2. sz. táblázat

A bázismodell korlátozó feltételei

:..Iegnevezés

1. időszak
2. időszak
3. időszak
4. időszak
5. időszak
6. időszak
7. időszak
8. időszak
9. időszak

10. időszak
11. időszak
12. időszak
13. időszak
14. időszak
15. időszak
16. időszak
17. időszak
18. időszak

7
2l
22 
24
36
32 
2,[
n
32 
47 
3l
4l
40 
/í3
6:i
50
44
17

Éves szinten 1
Mindösszesen l 623

trres
sorok Összesen

12 
43
4H
48 
64 
52 
45
58 
61 
81
70 
73 
82 
9:i

l oi
92 
76 
39

1
l
1
1
1
1
.I
l
1
l
1
l
l
I
l
l
l
l

I
1138 T 18

142 I 14 
----'---

142 l 14

4

20 
65
69
73

101
85 
70 
96
94 

129 
102 
115
123
149 
167
143
121
57 

4

60 I 250 

-;;0-1199-9 -

e feltételek jobboldalára kerül a gazdaságok szántóföldi növényterrnolésének
szerkezete. A pénzügyi feltételek száma 4. A modell üres sorai a közv tlenül
figyelembe nem vett ágazatokkal kapcsolatosan szabadon hasznosíthatók.

A bázismodell célfiiggvényénelc gazdasági tartalma a gazdaság összes gépesítés
költségének min,imalizálása. Ez tehát a2t jelenti, hogy modellünk olyan gép­
felhasználási és gépszükségleti program kiszámítására alkalmas, amely az
összes munkák elvé zzéso szempontjából vállalat! .zinten optimális. A bázis­
modell úgy módot nyújt az ágazati alapon kidolgozott termelési rendszerek
legkedvezöbb összckapoaoláai variációinak meghatározására is.

3. A módszer gyakorlati alkalmazása

A bázismodellen alapuló géposttés-tervozési rnetodikáról a tervező gazdasá­
gok feladatait összefoglaló részletes útmutató készült.3 Ez a kézikönyv csak
vázlatosan ismerteti a módszer matematikai és számítástechnikai alapjait.
A főhangsúly azokon a technológiai é1:1 mczőgazdnaág-gópeeltési problémákon
van, amelyek alapvető fontosságúak a módszer alkalmazásában közreműködő
vállalati szakemberek számára. Így részletesen bemutatja a bázismodellben

3 Lásd a [3] tanulmányt.
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figyelembe vett technológiákat, a módszer által kínált tervezési lehetőségeket,
valamint a gazdasági előkészítő munka folyamatát.

Célkitűzésünknek megfelelően a bázismodell gyakorlati alkalmazása vi­
szonylag egyszerű előkészítő munkát igényel. A standard megoldások a bázis-­
modellben rendelkezésre állnak, ennek megfelelően az előkészítés során csupán
a helyi adottságokra utaló információkat kell összegyűjteni. Így

a) rögzíteni kell a szántóföldi növénytermelésnek azt a szerkezetét, amellyel
a modellben számolni kívánunk;

b) meg kell adni a gazdaság meglevő erő- és munkagépparkját, valamint
az új gépbeszerzésre felhasználható pénzügyi keretet, fel kell sorolni azon
eszköztípusokat, amelyekből új beszerzéssel a g31:~daság nem kíván számolni;

e) meg kell határozni, hogy a gazdaság a szántóföldi növénytermelési
ágainál milyen technológiai megoldásokkal kíván számolni és rögzíteni kell,
hogy a gazdaság körülményei között a különböző gépek teljesítményei milyen
mértékben térnek el az átlagtól;

d) meg kell határozni az egységnyi kézimunka díjait, amennyiben az a
14-,30 Ft/óra standard költségtől jelentősen eltér.
A fenti információk meghatározására három adatfelvételezési lapot alakí­

tottunk ki. Az útmutató természetesen bemutatja e lapok kitöltését is.
A bázismodoll az előzőekben vázolt keretek között tehát lehetőséget nyújt

egy mezőgazdasági vállalat komplex gép/elhasználási és gépszükségleti tervének
meghatározására. A terv mutatói közvetlenül leolvashatók a számítógép out­
putjáról és ezeket a mezőgazdasági szakemberek is közvetlenül értelmezni
tudják.

A módszert 1975-ben a Mezőgazdasági Gépkísérleti Intézet szervezésében már
a gyakorlatban is hasznosuoüák. Bebizonyosodott, hogy alkalmas a konkrét
igények széles skálájának kielégítésére és lehetőséget nyújt a különböző gazda­
ságok eltérő gépesítési és technológiai koncepciójának megragadására. A gépesí­
tés ésszerűbb megszervezésében rejlő tartalékok gazdaságonként eltérőek.
Tapasztala.taink ala] ján az azonban leszögezhető, hogy a matematikai mód­
szerekkel történő gépesítés tervezés a növénytermelési költségek 10-15%-os
csökkentésére, és a vállalati jövedelem ennek megfelelő növelésére nyújthat
lehetöséget."

A gyakorlati felhasználás során lényegében beigazolódtak a bázismodell
tömegszerű alkalmazható ágával kapcsolatos előzetes elképzeléseink. A tervező
gazdaságokban az előkészítő munka 2 3 hét alatt könnyen elvégezhető volt.
A bázismodcll ágazati és technológiai, valamint gépválasztéka a gazdaságok
többségének igényeit kielégíti. Nehézséget csupán a kertészeti ágazatok és
ezek speciális gépei okoztak, mivel modellünk e területet nem fogja át. Ahol
a kertészeti termelés jelentősebb szerepet tölt be, a kertészeti gépigényeket
kiegészítésként hagyományos módszerekkel határoztuk meg. E munka el­
kerülése végett a bázismodell ágazati választékát a közeljövőben a kertészeti
ágazatokkal bővíteni kívánjuk.
A mezőgazdasági ágazatok technológiája gyorsan fejlődik és ennek meg­

felelően az alkalmazott gépek választéka sem tekinthető hosszú ideig változat­
lannak. A végbemenő fejlődés kifejezésre kell hogy jusson a báziemodellben,
illetve annak standard részében is. Elképzelésünk az, hogy évente egyszer

~ A Szekszárdi Állami Gazdaság hagyományos módszerekkel összeállított gépesítési
tervében szereplő összes költség 18,5 millió Ft. A bázismodell alapján számított terv­
variánsok költségvonzata ennél az összegnél 21, 28 és 22%-kal kedvezőbb.
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végezziik el a modell módosítását, figyelembe véve nemcsak a technikai-techno­
lógiai, hanem a pénzügyi és gazdasági (árak, támogatási rendszer) változáso­
kat is.

A bázismodell meglehetősen nagy méretű. Az egyes gazdaságok számára
automatikusan előállított feladatok mérete azonban elfogadható nagyság­
rendű volt. Rendszerint 4-500 változóból és korlátozó feltételből álló, igen
kismértékben kitöltött Lineáris programozási modelleket kellett megoldani.
Meg kell jegyezni, hogy a bázismodell lehetőségeit igénybevevő gazdaságok
általában nem elégedtek meg egy terv-változat kiszámításával. Sor került
a kiinduló feltételezések módosításával (gépválaszték szűkítése vagy bővítése,
beruházási keretek módosítása stb.) további 3-4 tervváltozat meghatáro­
zására is.

További terveink között szerepel a 2épesítés-tervezési bázismodell haszno­
sítása népgazdasági tervezési célokra. Ugy véljük, a magyar mezőgazdaságot
reprezentáló 8-10 tipikus gttzdaságba11 e módszerekkel elvégzett számítások
alapján következtetések vonhatók lo a mezőgazdaság távlati gépszükségletéről.
Emellett reméljük, a tipikus gazdaságokat felölelő modellrendszer fölhasznál­
ható lesz a mezögaedasagi gépesítéssel összefüggő makroszintű döntések
(dotációs rendszer továbbfcjlceztóao, új gépek árainak meghatározása . tb.)
mcgalapozésában is.

(Beérkezett: 7.<J76. január 10.)
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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.

cnocos MATEMATY!YECKOro TTJlAHY!POBAHY!H .L(Jl5I MEXAHY13AUY111
CEJlbCKOX035Ii1:CTBEHHbIX ITPE.L(TTPY!5ITI1i1:

B JJ:3HHOH crarse asropu OnI-fCbJBalOT cnoco6 MaTeMaTIFleCKOfO nJiaHHpOBaHH51 MexaHH3al(tt
cenbCl{OX0351HCTBeHHblX npeJJ:npH5lTHH, xoropuü MO)KHO innpoxo npHMeH5lTb Ha npaxraxe,
Llearpansuoe MeCTO B 3TOM MeTOJJ:e 3aHl1MaeT cnenaam.naa MOJJ:eJib JIHHel1HOfO nporpaaaapoaa­
Hl151, rare naauaaeaas 6a311CH351 MO.UeJib, COCT05lllla51 H3 JJ:BYX '13CTe«: CTaHnapTHOfO 6JIOI(a, co­
nepxcaurero K03cjJcjlm-1HeHTbl, 1(3C3I0111HeC51 urnporcoti raMMbl TeXHOJIOfl1'1eCK11X pemeaaít, H
KOHKpeTHOfO 6JIOKa, KOTOpb!M oöecne-uraaer Y'ICT MeCTHblX YCJIOBHH. l3a3HCH351 MOJJ:eJib conep­
)1(11T 2799 nepeweuuux 11 1999 orpaHH'leHHH. 3KOHOMH'ICCl(l1M COJJ:ep)KaH11eM L(eJieBOH <jlyHKl..\1111
51BJI5lCTC51 Ml1 H11Ml133[.\l15l. BCCX pacXOJJ:0B Ha MeXaHl133[.\l1IO. ÜJJ:HHM 113 Ba)KHeHlllHX 3JieMeHTOB
MeTOna 51BmleTC5l cneuaam.aas BbJ'll1CJJHTeJibH351 nporpaswa Ha 3BM. Hcxons H3 6a311CHOH
MOJJ:eJJH, 3Ta nporpaswa, Y'll11'b1B351 KOHKpeTHbie 3KOHOMH'leCKHe noKa3aTeJIH, nparonaa JJ:JI51
reuepapoaanaa o6cy)KHB310111l1X ornensnue nnansr X0351HCTB MOJJ:eJieH, H BCJieJJ: 3a 3Tl1M - JJ:JI51
peureans 3THX MOJJ:eJ1ett.

Hapnzty C 3Tl1M asropu paCCl(33blB3IOT 11 06 onsrre, npHo6peTeHHOM B XOJJ:e npaKTH'leCKOfO
npHMCHeHl151 6a3HCHOH MOJJ:eJIH flJI3Hl1pOBaHH51 MeXaH113aLI;Hl1 ceCJibCl(0X0351HCTBeHHblX npen­
npH51THH.

3 Szigma
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p l é t s z á m c s ö k k e n é s k i h a t á s a i n a k v i z s g á l a t a 

Köztudott, hogy az utóbbi években bizonyos iparágakban (pl. a szén­
bányászatban) a létszám erőteljesen csökkendő tendenciát mutat. A dolgozat­
ban azt vizsgáljuk, hogy milyen esetekben válik a létszám termeléskorlátozó
feltétellé.

Könnyen belátható, hogy a létszám, állandó termelési volumennél, abban
az esetben lesz termelési korlát, ha a létszámcsökkenés mértéke nagyobb,
mint a termelékenységi színvonal növekedése, csökkenő termelési volumen
esetén pedig akkor, ha a létszám és a termelékenység (teljesítmény) együttes
változásának hatására bekövetkező termeléscsökkenés mértéke meghaladja
a termeléscsökkenés tervezett értékét.

Az alábbi módon elvégzendő vizsgálatok csak egy bizonyos időtartamon
belül tekinthetők érvényesnek. Ugy véljük, hogy öt éves intervallumot véve -
azaz maximum öt évre előre vonva le következtetéseket - még elfogadható
értékeket kapunk. Többféle vizsgálati módszer képzelhető el, itt most kettőt
ismertetünk

K o n s t a n s t e r m e l é s i v o l um e n e s e t e 

a) Első módszer:
Legyen a,z összüzem i teljesítmény trendje:

alakú, ahol

l = a regressziós görbe számításánals alapjául szolgáló els6 évtől (a jelen
esetben pl. J 970-től) számított évek száma, ·· ·

a, b, e = regressziós állandók ;

q =a+ bl+ cl2 

és az összes szénüzcrnű műszakok trendje (a túlrnűazako]; nélkül)

. e h 
m=d+--- 

t t2 

ulakú, ahol d, C', h szintén regressziós állandók.
p z összes évi termelés:

(I)

T = mq = /d < ~ vv !!._) (a+ bt < ct2). { t t2

3*
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Beszorzás és összevonása után:

ah ae - bh T = cilt2 < (db < ec) t - - < vvv < da < be - ch 
t2 t 

A létszámcsökkenés akkor nem lesz termelési korlát, ha a termelés idő szerinti
deriváltja:

dT---,. m dt.:;;;. ' 
azaz

ah bh. - ae 
2-+----+ 2 cdt +db+ ec :2;: 0,

[3 t2

vagy másképpen

2 cdt4 < (db < ec)t3 < (bh - ae)t < 2 ah ;2;: 0

t helyébe 1, 2, 3 ... értékeket helyettesítve rögtön látható lesz, hogy a válla­
latnak melyik évben kell esetleg intézkedéseket tennie a műszaki fejlesztés,
avagy a létszámgazdálkodás terén, hogy az adott termelési szintet tartani
tudja.

b) Második módszer:
Az összüzemi teljesítményt )/ I az összes szénüzemi munkáslétszám (le)

vagy akár a· túlműszakok nélküli összüzerni műszakszám (m) függvényében
felírva, az alábbi formulát kapjuk:

q = al~, (2)

ahol a, v regressziós állandók, vagy q = bmr', és v - v' az adott hibahatáron
belül. (A függvény érvényességi intervalluma - a jelen esetben -- 1970-től
maximum 1980-ig terjed.)

A v kitevő megmutatja, hogy 1 %-os létszám csökkenésnek megfelelő idő­
intervallum alatt a teljesítmény várhatóan v°/4:1-kal fog növekedni.

Ha tehát · v · = 1, v < 0, akkor a teljesítmény növekedése kompenzálja
J létszámcsökkenésből adódó kiesést,

ha · v · < 1, v < 0, akkor a teljesítménynövekedés gyorsabb ütemű, mint
J létszámcsökkenés,

ha · JJ · á 1, v á 0, akkor a létszám egy bizonyos idő múlva a termelés
korlátja lesz.

Csökkenő termelési volumen esete

Ha a termelés volumene egyéb okok miatt (pl. J fogyasztói. igények egyre
kisebbek lesznek) amúgy is csökkenő tendenciájú, akkor a konstans termelési
szint mellett már korlátként jelentkező létszám nem lesz termelési korlát,
ha
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ahol

T+ = az előre betervezett, de a létszámcsökkenéssel nem számoló alacso­
nyabb termelési szint,

Tb = az utolsó bázisév termelése,
T++ = a létszámcsökkenés és a teljesítménynövekedés együttes hatása

eredményeként várható termelési szint.

Az összefüggés baloldala termelési prognózisok alapján· közvetlenül meg­
határozható, a jobboldala viszont az alábbi módon:

ahol mb az utolsó bázisidőszak összüzemi műszakszáma, % pedig az összüzemi
teljesítménye.

Jelöljük w 1-gyel az összüzemi műszakszám -- T+ termelés éve által meg­
határozott - t1 időpontig (pl. 1980-ig) várható %-os csökkenését az adott
bázishoz viszonyítva:

e h 
ahol m1 = d < v v v összefüggéstel határozható meg.

t1 ty 
Ugyanerre a t1-re vonatkozóan az összüzemi teljesítmény %-os változása

az adott bázishoz viszonyítva legyen v 1, azaz

•• - qb - q, 
r1 - ,

qb 

ahol q1 =a+ u, < ctr. Ekkor t1 idő mulva a várható termelés:

tehát

)i I 

A második módszer szerinti hatványfüggvénnyel pedig az alábbi adódik:
Mivel 0 = bmi; és mI = (1 - w 1) mb; 

q1 = b(l - w 1)v mi; = bmi;(l - W1)v = qb(l - W1)";

T++ = m1q1 = (1 - w 1) mbqb (1 - w1t, 
azaz megfelelő átalakítás után:

Tb - T++ = 1 - (J - W1)l+v,

Tb 

A (3) és (4) összefüggések a gyakorlat számára kielégítő pontosságúak.

(4)
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Tehát, ha teljesül az a feltétel, hogy

és az évenkénti termeléscsökkenés viszonylag egyenletes (ha nem, akkor éven­
ként kell a fenti ellenőrzést elvégezni), akkor a vállalat várhatóan eleget tud
tenni a vele szemben támasztott mennyiségi elvárásoknak.

Hasonló vizsgálatok végezhetők növekvő volumenű termelés esetén is.

Egy gyakorlati példa

A Várpalotai Szénbáuyákkal szemben 1980-ban támasztott termelési elvárás
azonos az J97(i. évivel: 1450 · 103 t. Kérdés, lm a még jelenleg is tapasztalható
létszámcsökkenés tovább folytatódik, ologot tud-e tenni ennek a vállalat.

A (2)-08 számú összefüggés folhasználásáv,,i,l a teljesít.mény-Iétszúm függ­
vény:

q = 3,982 1;:-0,52:l;

azaz
0,523 ,,-- 0

Látható tchút, ha az HJ75 75-ös kormúnyintózkedések hatására horn áll
mog a léLszámcsökkoné:;, vagy loga,lú,hh is 11en1 mórsók lődik, n, váll:1,bL :t, Lo1·111e­
lési elvárásoknak nom tud eleget Lenn 1. A torvozctt 1450 · l 0'1 t, helyot.t., v{tl­ 
tozat.lan műszaki fcjlosatósi ütem mollot.í., logfoljoldi 1240 · 10:1 L szenet lesz
képes termelni.

( Beérkezelt: 1975. november 30.) 

IRODALOM 

·1. Szúr-, ,] . : Analíwis. I 0.72. Kiizg-uzdi:u,;ú.gi ÓH ,Jogi Kü11yvkiurló
2. SZÜTS, I[.: Két dimtési. modell 1!8 azok urlu7,tlÍ.ÜÍ,8a u V,írprrfotai, !,'zé11úrí,11,:1J{ikrn. Bú.nyú.szú,ti

Kutut« Lntézot., Bányú.szaL.i Munka ős Ch.otnK'mrvo,.tÍtli Tauu lmanyok , 15. szé.m. 1971.

A SUIWE:Y OF Tim l•:FF'8CTS 01•' WOIUC FORCr<; REDUCTlON

. In l;h_o pas t yoarswo have wil.noaaod a vigor-ouA reduction or tho working force in some
1ndustl'1al soct.ora (o.g. coal mining). As long aR 1,liis phnnornonon can ho coun torbala.neod
wil;h an incrouso_ in tho offioioney of labour, working Jorce does not ha.vo Lo be reckoned
with as a ros tra.int of prod uobion in planning und progn1.m -rnaki11g .
. Tho study furnishes u_s with an answer- whot.hor-, with tho volume of production remain­
:ng cons tant or ~~creasing, labour bocomos a rosLraint of production in tho given plann­
mg period, and ,( docs, when .it can bo expected.

From urnon~ tho possibto met.hods of analysis we applied Lrond analysis und tho ex­
ponent regressrnn unalys,s.

ln tho former cuso the trend of labour offieiency (g1'oss plant output) is of the form:

· q = a+ bt + ct2 (a, b, e con,1tunts)
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The trend of the total plant shift is of the form:

e h 
m = d + t - t2 (d, e, h constants),

where t 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 = brn" (b, v constants).

11CCJ1E,QOBAH11E ITOCJ1E,QCTBl1vl COl{PAWEH11H 411CJ1EHHOCTl1 PAEOTHl11{0B

B TIOCJle,lll·IHe ronu B HeKOTOpblX OTpaCJl51X npOMblllJJleH~OCTH (nanp.: B yrom.aoü npOMb!III­
JICHHOCT11) np01130WJ10 Cl1JlbHOC COKpa1.11eH11e COCTaBa. ,Qo TCX nop, noxa C TIOMOl.llb!O TIOBbl­
L11eH115I 3QJQJeKTl1BHOCTl1 )1{11B0rü rpyaa MO)KHO l(OMTICHC11pOBaTb 3TO 5IBJ1eH11e, npn paspaöorxe
TIJlaHOB 11 nporpaMM Mb! He JlOJl)l(Hbl Y4HTb!BaTb COCTaB B Ka4eCTBe orpaHH4CHH51 )l;Jl51 npOH3-
BO)l;CTBa.

Hacrosruas CTaTb51 naer OTBeT Ha TO, 4TO npa TIOCT051HHOM H caaxcaromeacs ü6'beMe npons­
BOJ(CTBa, B ,llaHHOM nepnone nJ1aImpo0a1-11151 CTaHeT Jll1 COCTaB orpaHH4eHl1CM npOH3B0)l;CTBa, H
ecrm 3TO rare, TO np116Jll1311TeJlbHO xorna.

113 B03MO)l(HbIX MCT0,/10B HCCJlC,llOBaHH51 Mbl HCTIOJlb30BaJlH pacxer Tj)C)l;HOB 11 rrokasarem.nsrü
pcrpeccnounuű paC4CT.

B nepBOM c.nyuae BM)]; rpeuna 3QJQJCl(THBHOCTl1 )l(MBOrO rpyna (BCC3aBO,llH351 npOH3B0)l;HTCJlb­
H0CTh):

q =a+ bl+ d? 

Tpeun BCCX 3aBO)l;Cl(MX CMCH:

(a, b, C - nOCT051HHbie).

e h 
111 = d + - - - (d, e, h - nOCT051HHbie),l 12

a I - 51BJUICTC5I 'IHCJIOM JlCT, C4IITa51 e nepsoro rona, 1(0TO])bli1 CJlY)l(HT 6a3HCOM, )l;Jl51 Bbi'IH­
CJ1CIIH5l TflCI I/(<l.

Bo BTOflOM cny-rac BCC3aBO)l;CI(35l npOH3B0J(HTCJlbHOCTb B 33BHCHMOCTH OT BCCX 3aBOJ(Cl(HX
CMCH HMCCT 811)];:

q = bm" (b, V - rIOCT051HHblC).
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Dekompoziciós eljárások nemlineáris programokra" 

Bevezetés 

( 4] több eljárást tartalmaz folytonos konvex-konkáv függvény nyereg­
pontjának meghatározására és egy konvex programozási feladat és egy neki
megfelelő nyeregpont meghatározási feladat ismert ekvivalenciája alapján
megmutatja, hogy bizonyos konvex programozási dekompozíciós eljárások
miképpen származtathatók az előbbiekből. (Konvex programozási feladaton
olyan programozási feladatot értünk, melynél a lehetséges programok halmaza
és a minimalizálandó célfüggvény konvex.)

Cikkünk is a [4]-beli utat követi. Bizonyos feltételek mellett egy

f1(X1, Xz) ::S: Ü 

f2(Xi, X2) ::S: Ü 

énJén 
min F(xi, xhf 

alakú konvex programozast feladat megoldása egyenértékű q;(xi, Yi) meg­
felelő halmazon vett nyeregpontértékének meghatározásával, ahol q;(xnn Yi) az

f 2(x1, x2) ::S: a 

min F(xi, Xz) + Yi f i(Xi, Xz)

(ugyancsak konvex) részfeladat optimumértéke.
Egy függvény nyeregpont.értékének, illetve nyeregpontjának meghatározá­

sára kidolgozott eljárásunkat a fenti, a [4]-belieknél tárgyaltaknál általáno­
sabb esetre alkalmazva dekompozíciós eljárást nyerünk a kiinduló programo­
zási feladat megoldására.

A tárgyalandó eljárás bevezetésének általunk választott módja nem szükség­
szerű, azaz a dekompozíciós eljárás származtatható közvetlenül is.

Választásunkat az indokolja, hogy egyrészt a nyeregponttal kapcsolatos
eljárás valamelyest önmagában is érdekes, másrészt pedig úgy érezzük, hogy
megkönnyíti annak megértését, hogy egy-egy dekompozíciós eljárás valójában
mit is csinál és számos ismert dekompozíciós eljárás is ezen keretekbe ágyaz­
ható.
A cikk l. részében az említett ekvivalenciát fogalmazzuk meg pontosan,

a 2. rész azzal a nyeregpontérték meghatározási eljárással foglalkozik, amelyet
a dekompozíciós eljárás származtatásánál használunk. A 3. részben két esetre

* A cikk az 1975-ös győri ,,Operációkutatás a gyakorlatban '75" konferencián elhang­
zott előadás alapján készült.
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fogalmazzuk meg ezeket a dekompozíciós eljárásokat. A részfeladatra vonat­
kozó - elég erősnek tekinthető - feltételek teljesülése esetén, valamint
lényegesen gyengébb feltételek esetére akkor, ha az eredeti programozási
feladatban szereplő függvényekre bizonyos szeparábilitási feltételek teljesül­
nek.

A 3. részbeli egyetlen megjegyzés kivételével nem foglalkozunk eljárásunk­
nak korábbi dekompozíciós eljárásokkal történő összehasonlításával. Cikkünk
eredményei eredetiek, a Dantzig --· Wolfe, illetve Benders dekompozíció
konvex programozási feladatra történő kiterjesztéseit speciális esetként tar­
talmazzák és egy részletes összehasonlítás már különösebb újat nem ad, illetve
könnyen el is végezhető.

A terjedelmet rövidítendö, a cikkben a bizonyításokat mellőzzük. Ezek
q 6]-ba,n megtalálhatók, melyet kívánságra szívesen megküldünk. Az eljárás
lineáris esetre történő specializálásávn.l kapcsolatban [5]-re utalunk.

1. Programozási és nyeregpont feladatok ekvivalenciájáröl 

Ismeretes, hogy u.monnyihon ::i;* az

/(,e) r a 
xEX 

min /1'(,r)

konvex progrnmodtsi Ioladut egy optimú,liH megolcl(,Ha é·H ,tz /-függvény kielé­
gít B• D alkalmas rngularitási Ioltétolt., akkor vun &üD9{ y* ~ íl, ő&• D minden
x EX -r ' ÓH y é_ 0- ru

/l'(x*) ü y/(x*) / /l'(x*) :S: ~4Iwvf u y*f(x) 

azaz (:i;*, y*) 9 rp(:i;, y) - F(::r;) ym yf(. ·) fiiggvé11y { C&[&• O&{ ío!9 é '>' z y{ g ahol
y-= {y:y ~ O}.

Tok intaük n[nak e az

( 1) 
/1(c1:1, I[t ~ a 
l· [vgg :i:2)..,,, & 

:1·,fX1
> w{ F(x,, x2) 

prograrnozáai foladutot, ahol föltesszük, hogy
(l.l) az /1, /2 68 lnn fLiggv6nyek konvoxok,
4nohf Xn konvex 6s · &>O9· W ő9ü> 9» g 
(l.3) (l )-nek van opt,irn:ílis mogoldúaa, egy wüDdW (xt, :i·;)-gal jelölünk,

(1) opt.imu mórtókől, pedig rp*-gal,
4no(f C9{ &üD9{ I[I ~ é ng melyre valamilyen xg-vnl

f ,(x?., ­ • f <' 0, [2(xt x~) :S: 0.

A Kuhn Tucker nyorogpont tétel szctint ekkor mindenesetre van olyan
xfEX1, hogy minden y1E I\= {?Ji: y1 ~ O}-ra 6s az

/2(Xi, X~) :S: Ü 

énJén 
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feltételek meghatározta X halmaz tetszőleges (x1, x2) elemére

4hf 

ahol
wO4­ ng X2, z nf = F(x1, éhf u Yi f1(Xv éhfy 

Tegyük fel még, hogy 4no: f az

lh40Iwág éhf < Ü

4F} 

feladatnak minden (:i\, y 1) EX1 /. z 1-re C9{ optimális megoldása.
Akkor a 4hf alatti egyenlőtlenségekből

<p* = max min wO4­ ng ­ hg ynf = max min min wO4­ wg ­ hg yi) = max min i:p(xv ynfg 
V, X Y, X, X,(x,) V1 X, 

ahol
X2(X1) = { X2: f2(Xi, X2) 8IPvI 01p, 

azaz 4Ff lehetséges megoldásainak a halmaza, [O4­ 1, D1) pedig 4Ff optimum­
értéke a\ = Xi, D1 = y1 esetén. 4hf második részéből az is adódik, hogy

mm yt mm 8IPvI e F(x1, ­ • f yyy F(xt, ­vfg 
üüln4­ hg ­ • fmm 

(4-)

9gnnan e C9ü9> wüDd{ konstans, azaz z 1 egy alkalmas konvex és kompakt z 1
rész.hu.lmaz ára szorítkozva

max min [O4IwI1, D1) = max min [O4Inág D1).
V, x, Y, x, 

J. lemma. <p(Xi, y1) konvex-konkáv függvény. Legyen továbbá 4noi f minden
x1EX1-ro é 2(x1) d é 2, ahol é 2 korlátos és az /1, /2 és F függvények legyenek
folytonosak.

Akkor cp folytonos X11;Yn-n.
Ha X2(x1) nem részhalrnaza minden x1 EX1-re egy rögzített korlátos X 2

halmaxnuk, a lemma ál!ítása már nem feltétlenül ig;1z.
Tekintsük pl. a következő kétváltozós függvényt a nem-negatív síknegyed­

ben

f(xi, ;x;
2
) = fl - Vx1x2 ha x1x2,:s;:: l; 

a egyébkent.

A függvény a szóbanforgó tartományban konvex és rögzített x1 = x1

mellett az
X2 ~ Ü 

min l4éng X2)

programozási feladat [O4Iwáf optimumértékére

_ {l ha ­ 1 = 0,
[O4­ wf = a ha x

1 
> 0.
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2. Eljárások nyeregpont meghatározására 

Legyen rp(x, Df folytonos é­ Y-n, ahol X és Y kompakt halmazok. Tegyük
fel, hogy

1n* = max min rp(x, Df = min max rp(x, Df = 11*
Y X X Y 

A következőkben egy iterációs eljárást definiálunk. Kiinduláskor legyenek
x1 Jé és y1 Jé tetszőlegesek.

Az n-edik iterációs lépésben ismert x1, x2, ... , xn Jé és y1, y2, •.. , yn J Y 
birtokában tekintsük a következő két programozási feladatot

M 2 cp(x, yi), i = ng hg ooo g n 

4: f 

és

xEX 
min .M 

ms r:p(y,., y), i = ng hg ooo g n 
o DJ y 

max m. 

tp folytonossága és X, illetve Y kompakt volta folytán mindkét feladatnak
van optimális megoldása. Legyenek (M'', x11u1), illetve (mn, yn+i) ilyenek,
amelyek rnegha.tározásávn] az i terációs lép6s végetér.

2. lemma. M,., s M11+L s M* = m* s mn+i s m11 és Jim M11 = lim m11 =
= M* = m*.

Legyen most r:p(x, y) konvex-konkáv. Akkor a Kakutani tétel folytán telje­
sül M* = m*. Továbbá ebben az esetben (5) és (6) konvex programozási
feladat, amelyekre nyilvánvalóan teljesül 9 Slater-föle regularitási feltétel.
Jelöljük az (5) és (6)-beJi első föltétel csoporthoz tartozó optimális, a Kuhn­
Tucker nyeregpont feltételeket kielégítő multiplikátorokat µ 111, µ 2,.,, .•. , µ1111

, 

;pn, ,1211, ... , ,11m_nel.

3. lemma. Az {J ).in x1, á.' µ1"y;J sorozat tetszőleges torlódási pontja

nyoregpontja cp-nok.
Y Fo [é P«M&üw 9w· 9ü > 9" á P{á üg 9ő&ü rp(x, y) " • fI0 programozási q&ü adat optimum­

értéke lesz, nincs explicit forrnulánk a r:p(x, :;') és r:p(x1, y) függvényértékek fel­
Irására. Ezért az (5) (6) foladatpár helyett - amint az a nem-lineáris progra­
mozásban egyébként is gyakran szokásos - tekintsük annak linearizált alak­
ját. Ezen foladatpár fclhaszné.lásakor már nem jolentkozik az; említett problé­
ma.

Ennek az oljárásmak az n-edik wWd[ á " wó P lépésében ismert x1, x2, ... , x"EX 
és y1, y2, ... , yn E Y birtokálian tekintsük a következő két programozási
feladatot

M 2 <p(x1, yi) !y 'vx rp(xi, J/) 4­ y xi), i = 1,2, ... , n 

4; f xEX 
minM
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és

4+f 

m ~ cp(x;, y1) u (y - yi) 'ily cp(x,., yi) i = l ,2, ... , n 

yEY 

maxm

Mivel mindkét feladat első feltételcsoportja lineáris korlátozó feltétel és az
X és Y kompakt halmazok, ezen feladatoknak is létezik optimális megoldása,
amelyeket jelöljön (Mn, xn+i), illetve (m", y"+l).

4. lemma. M11 
~ M11+i < M11+1 ~ M* = rn* ~ m11+1 ~ m11+1 ~ m11 és

lim M11 p lim mn p M* p m*. A {i )/11 x1, ~ µi11y1} sorozat tetszőleges tor-
,-1 

lódási pontja nyeregpontja rp-nek, ahol a ?J11-nek és µ w11-nek (7), illetve (8)
első feltételcsoportjához tartozó optimális multiplikátorok.

Mint könnyen látható, az {M"} és {mn} sorozat konvergenciájához nincs
szükség arra, hogy cp folytonosan differenciálható legyen. Elegendő, ha (7)-ben
és (8)-ban korlátos szubgradiensek szerepeltethetők. A (7)-(8) feladatpár
,,gyöngébb", mint az 4: fy 4i f feladatpár, amint azt az s:« M11 és m" 2 m" 
egyenlőtlenségekkel ki is fejeztük. (Bár a jelölésekben csak az optimum­
értékeket különböztettük meg, ugyanazon x1, x2, ... , x" és y1, y2, ..• , y" 
mellett a két feladatpárból adódó x11+1-k és y"+l-k különbözőek lesznek,
illetve lehetnek.)

Az is igaz, hogy a szóbanforgó sorozatnak konvergenciájához elég, ha az
(5) -· (6) feladatpár helyett tetszőleges olyan

M 2 ip"(x, y'°), i = 1,2, ... , n 

4- f xEX 

minM 
és

m ~ qi"(xi, Dfg i = 1,2, ... , n 

(10) DJ y 

max m 

feladatpárt tekintünk, ahol ip11(x, y) ~ rp(x, y) ~ g;"(x, y) és konvergens
{x"} e X és {y"} e Y sorozatokra lim ip"(x11

, y") p lim g;11(x11
, y") p rp(lim x'1, 

lim yn). _ 
Továbbá, ha ex és ey rögzített pozitív számok és 4x Xg x"+l)-t és (m", y11+1)-t

úgy definiáljuk, mint (9), ill. (10) olyan lehetséges megoldásait, amelyekre
egyrészt M11 (9) optimumértékénél legfeljebb ex-szel nagyobb, m11 pedig (10)
opt,imurnértékénél legfeljebb ey-n~ kisebb, akkor az eljárás lépéseinek véges
számú végrehajtása után m" - M11 

~ ex u ey u e, ahold e > 0 tetszőleges.
Minden eddig leírt eljárás párhuzamosan old meg két feladatot, bár egy

konkrét megvalósításnál ezek időben eltolódva követik egymást. A módszerek
eleve úgy is leírhatók, hogy egyszerre mindig csak egy feladatot oldunk meg,
ez ad adatokat a másiknak és viszont. A (9)-(10) feladatpár jelöléseit hasz­
nálva az így adódó eljárás n-edik iterációs lépése:
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Adott x0, xi, .. , x"~1EX és y1, y2, ... , y"-1E Y esetén megoldjuk az

1n s 'tpn(xi, y), i = 0,. . , n--1

yE y 

max m 

feladatot, melynek megoldása (m", yn), majd megoldjuk az

M 2 ip11(x, y1), i = I, ... , n 

xEX 

min.M

föladatot, melynek megoldása: (M", x11). 

Az így módosított eljárásra hasonló állítások igazak, mint azokra, amelyeket
eddig tárgyaltunk. M.ég megemlíthető, hogy amennyiben az eredeti. eljárások
bármelyikében egyszer valamelyik x, illetve y érték két egymást követő lépés­
ben megisrnétlödik, azaz M" 2 q;(x11+1, y11+1) vagy m" s q;(x11+1, y11+1),

ezután mindig a Mt párhuzamos feladat közül váltakozva csak az egyik bővül,
így automn.tikusan ehhez a módosított eljáráshoz jutunk.

Ha elojt.jük az m* = M* föltételt, úgy minden esetre m* s M*, és az első
eljárást, -a.lku.l maz vn nyilván továbbra is igaz lesz, hogy M" s A!["+1 s M* 
és m" 2 m11

·
1•1 rn*. Az viszont általában nem teljesül, hogy lim M11 = M* 

és lim rn/' = m*.
Egy ilyen esetet mutat a következő példa:
Legyen X = [O, al e R1 és y = [O, u] e J?,l és

I 
b ú - e 

ú --x - --y, 
a a 

rp(x, y) = I b-c b 
(b c)+-J:+

a a 

ha y s a -- x 

y, ha y > a x, 

ahol ct> 0, b > 0, ()<e < b (1. ábra).
1 b . 2),- l
gy a A= --- jolölóssol m* = e= -- b és M* = },b, és valóban telje-

2b- e A 
sül, hogy rn* < /Jf*.

Legyen x0 = a, é:-, ha.ludjunk az utoljára leírt eljárás szerint. Könnyen ellen­
őri:,;lw1 fí, hogy

y" = A(a J;n-1)

m/ =Ab~ -xn+1)

Cl 

x" = (l - A) (a '!/)

.M" = e f- I!!_· - e) (l
a 

},) ( n)- Cl-· y 



NEMLINEÁRIS DEKOMPOZÍCIÓ 47 

azaz az yn-ek sorozata monoton csökken, az x"-ok sorozata pedig x1-től kezdve
monoton nő. A limeszpontokat (x=, y=)-nel, illetve M> és m=-nek jelölve

és
1n* < m= = M» < Jj;f* 

Az, hogy m= = M> nem véletlen, ugyanis ez mindig teljesül, ha az el­
járás ,,nem áll meg", vagyis mindig keletkezik új x és y érték, és ezek sorozata
konvergens. Tekintsük ugyanis az egyik feladatot:

m S: cp(xi, y), i = l, ... , n--1

yEY 
maxm

megoldása legyen (m11
, y11

). Így minden n-re teljesül, hogy m11 s;: cp(x11-1, y"),
amiből következik, hogy m= S: cp(x=, y=).

b

a

J. ábra 

Másrészt, ha 11 következő feladat által adott x11 érték segítségével definiált
m S: cp(x11

, y) feltétellel kiegészítjük a feladatot, csak akkor kapunk az előzőtől
különböző y11+1 értéket, ha m11 > cp(x", yn), amiből m= 2'. cp(x=, y=) és így
rn= = rp(x=, r) Hasonlóképp látható,hogy M= = cp(x=, y=). 

3. Dekompozíciós eljárások 

A korábbiak szerint az (1.1)-(1.6) feltételek teljesülése esetén (l) otpimum­
értéke egy folytonos konvex-konkáv függvény nyeregpontértékével egyezik
meg. Mint már említettük, az (5) és (6) feladatokkal leírt 2 -beli eljárás alkal­
niazását lehetetlenné teszi, hogy, lévén a szóbanforgó függvény egy programo
zási feladat optimumértéke, általában nincs explicit formulánk az (5) és (6)­
beli rp(x, yi) és cp(xi, y) függvényértékek felírására. A (10) és (11) feladatokkal
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leírt programozási feladatra történő áttérés értelme éppen abban van, hogy
további feltételeket bevezetve az ott előforduló v'x rp(xi, yi) és 'vy rp(xi, yi)
kifejezésekre már megadhatók megfelelő formulák.

5. lemma. Az (1.1)-(1.6) feltételeket kiegészítendő, tegyük fel, hogy

(5.1) F(xi, x2), f1(x1, x2) és /2(x1, x2) kétszer folytonosan differenciálhatók és
:i:2-ben szigorúan konvex függvények;

(5.2) minden (x1y1)EX{x Yi esetén, ahol X1X Y1 e int (Xix Yi) esetén léte­
zik a megfelelő (3) feladat optimális megoldása és ehhez a Kuhn---Tucker
feltételeket kielégítő olyan y2, amelyre szigorú komplementerítás igaz
(azaz ha /2 valamelyik komponensére az optimális megoldásnál egyenlő­
ség teljesül, akkor y2 ezen komponense pozitív);

(5.3) minden (x1, y1) E Xix Yi esetén a megfelelő (3) feladat optimális megoldá-
, ál o/z J'I · ' · · 1 ·1 1" ' t 1· "l"san a-, - , aco oi-mátrix azon sorai, arnc yet az euyon osesre e jesu o

OXo 
foltételekn~k felelnek meg lineárisan függetlenek.

Akkor (x11 y1) EX 1 X Y 1 esetén azon rp(x1, y1) függvényre, melynek értéke az

programozási föladat optimumértékével egyenlő:

(11) 

és

(12)

A (11) és (12) formulák jobboldulain álló kifejezések korábbi feltevéseink
folytán folytonosak Xi. x Yi-n. Mielőtt a 2.-beli második eljárás alkalmazása­
ként adódó és (1 )-t megoldó dekompozíciós eljárá ·t megfogalmaznánk, egy
egyszerű megjegyzést szorotnők tenni.

Nyilvánvaló, hogy a 2. részbeli eljárások érvényességén nem változtatunk,
ha a (6) és (8) föladatokat, egy m::;;: rp(x0, y) föltétellel bővítjük, ahol x0 az X 
tetszőleges eleme. Legyen az eljárás következő tdkalrnaz:ásánál x0 az (l.4)-boli
x?. Ismét nem romlik ol semmi, h,1 ennél az alka.lmazásnál az: m::;;: rp(x0, y)
feltételt aí'.. m::;;: F(:r:?, ::i;g) + yf1(x~, 2:2) foltőtellol helyettes[tjük. Amit ezzel
elérünk, hogy a (8)-nak rnoet mogf lel6 feladatban a:1. y1 E Y1 feltétel helyet­
tosíthotö a7: y1 >- 0 folLéLollel: az így adódó y1-k egy korlátos halmaz elemei
lesznek. (Lásd: I l]. Amit tctt.ünk, t.ulajdonkóppen formál is: az [l [-bcli tétel
bizonyításánál ugyanarról van szó, mint 14 J-ben, amelynek alapján a teljes
nem~negatív ortáns egy kompakt konvex Y1 részére szorítkozhattunk.)

'I'ek intsük az alábbi eljárást, amelynek n-edik iterációs lépése a következő:
H·1 xl x2 n EX é 1 2 ,., -........ 0 á·· · '·t I 1 ·2 n •" • 1, 1, ... , x1 1 s J/1, y1, ... , y1 .e:: m r rsmcr e{, x2, ::t2, ... , x2 

és y~, Yt ... , y~ pedig a megfelelő (3) feladatok optimális megoldásai és azok-
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hoz tartozó multiplikátorok, oldjuk meg először az

M ::=:: F(xL x~) + yt/1(xL x~) + (vx,F(xÍ, x~) + Yi at 1 (xL x~) +
axl 

. at 2 . . ) •+ y2- (xL x~) (x1 - xi) i = 1,2, ... , n 
axl 

(13)

(konvex) és az

(14)

m ::=:: F(xi, x~) + yif1(x{, x~), i = 0,1, ... , n 

Y1 :::: 0

maxm

(lineáris) programozási feladatokat. A feladatok optimális megoldásai legyenek
(Mn, x~+l), illetve (mn, y~+i), (14) duálisának optimális megoldása pedig
ion, }cln, ... , A"". 

Ezután x~+i és y'I+l birtokában oldjuk meg az

f 2(x7+1, X2) :S: Ü

min F(x7+1, x2) + y7+1 /1(x7+1, x2)

(konvex) programozási feladatot. Ennek optimális megoldása x~+i, a hozzá
tartozó - Kuhn-Tucker feltételeket kielégítő - multiplikátor rendszer
y2+1, amivel az n-edik iterációs lépés végetér.

(15)

Tétel: Tegyük fol, teljesülnek az (1.1)-(1.6) és (5.1)-(5.3) feltételek. Akkor
a (13), (14) és (15) feladatokkal definiált eljárásban az {M"} sorozat monoton
nem-csökkenve, az {m"} sorozat monoton nem-növekedve (1) cp* optimum­
értékéhez konvergál. Továbbá

( 
n n ) ~ }cin x{, ~ }cin x~ 

(1 )-nek olyan lehetséges megoldása, amelyre

F(i )/"xL i }c111x~) :S: m11
' 

tehát

lim F (J ?c111xL i ?c111x~) =cp*. 

A (6.1)-(6.3) feltevések lényegesen gyengíthetők abban a továbbiakban
vizsgált esetben, ha

F(xi, x2) = F 1(x1) + F 2(x2)

/1(Xi, X2) = /11(X1) + f12(X2)

/2(x1, X2) = fdxi) + f22(x2),
ahol az (5.1)-(5.3) feltevéseket a következőkkel helyettesítjük

és

4 Szigma
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(5.1') F1(x1), /11(x1) és /21(x1) folytonosan differenciálható konvex függvények,
F2(x2), /dx), /22(x2) pedig folytonos konvex függvények

(5.21
) minden :i\ EX1 és y1 ~ 0 esetén az

f22(X2) ~ -/21(:i\)
(16) min F2(x2) + yifu(x2) 

programozási feladatnak van optimális megoldása és teljesül a Slater­
féle regularitási feltétel, azaz van olyan xg(5\), amelyre

/dxg(x1)J < -f21(X1)

(amiből következik, hogy léteznek a Kuhn-Tucker nyeregpont feltéte­
leket kielégítő multiplikátorok).

6. lemma. Az (5.1') és (5.2') föltevések mellett

(17) rp(x1, Y1) ~ rp(x{, y{) + (Y1 - YD f1(xf, xü 
és

(18) rp(xi, yi) ~ rp(xi, YD -/- r~'x, F1(X\) + Yi :'.11 (xi) + v~ :1~1 (xD) (x1 - xD, 
uX1 uX1

ahol x~ és y~ az xi és Yi-hoz tartozó (16) feladat optimális megoldása és a hozzá
tartozó multiplikátorok.

A 2.-beli második eljárás alkalmazásához elegendő, ha (17) és (18) jobbolda­
lán megjelenő

és

v' .F (xi) -I- 1,; 
0fu (x;) + '!J; 0121 (x')

X1 1 l ,1.I <' 1 2 <' 1=, uX1

kifejezések korlátosak. Eddigi feltevéseink ezt y~ kivételével nyilvánvalóan
biztosí1-ják valamennyi fellépő tagra. (5.2') alapján azonban - (4)-hoz hason­
lóan --

IIY~II ~ e .lt\[xg(xi)J + YUn[xg(xi)] - Ji\(x~) - Ylf21 (x&)
II f 22[x~(x1) JII

és itt a jobboldal nyilván korlátos (xL y0EX1x Y1 esetén.
. Így a szeparábilis esetre is megfogalmaaható ~1 megfolelő dekompoaíciós

eljárás és az erre vonatkozó korábbinak megfelelő tétel.
Egyébként erre az esetre (3] is levezet egy dekompozíciós eljárást. Ez csak

a~nyiban különbözik az általunk javasolí.tól, hogy abban az x'{+l meghatáro­
zására szolgáló feladatban

M ~ F2(xf) + y{ /12(1·~) + Y~ Í22M) + F1(x1) + Yi f u(x1) + yJ f 21(x1)

alakú feltételek szerepelnek. A jobboldalon álló kifejezés ugyancsak rp(x1, yD 
egy - az általunk használtnál egyébként erősebb - alsó becslése.

Ily módon rp(x1, yj) ezen közelítésével dolgozva a [3]-beli eljárás is beilleszt­
hető az általunk tárgyalt keretekbe, megfogalmazhatók azon feltételek,
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amelyek konvergenciáját biztosítják. Ez a megjegyzés azért nem teljesen
érdektelen, mert [3]-ban az eljárás származtatásakor a mi tárgyalásmódunk
megkívánta feltételeknél lényegesen erősebbek szerepelnek és [3] ezen fel­
tételek mellett sem bizonyítja az eljárás konvergenciáját.

( Beérkezett: 1976. január 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 <p 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:

/1(Xi, X1) S 0
f 2(X1, X2) S Ü

X1 E X1

coincides with the saddle point value of function

<p(x1, x2) = min {F(xi, x2) + y1 /1(xi, x2): /2(Xi, x2) SO}
x, 

Though generally this function cannot be expressed explicitly, its values or its gradients
\~ith respect to x1 and y1 may be determined in certain cases. Thus, applying the mo­
dified procedure described 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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L(El{OM003111_\l10HHb!E MET0.[(61 L(J151 PEWEHl151 3AL(A4 B 06JIACTl1

HEJ111HEBHoro nPOfPAMMl1POBAHl151

SOMOS ENDRE-STÁHL JÁNOS

Ilepaan tJaCTb CTaTbH 33Hl1MaeTC51 onpeneneunea 3HatJeH115l qiyHKI.J;l111 B CCAJJOBOH ro-uce no
M3KC11M3JlbHOH H Ml1HHM3JlbHOH BCJJH'lHHe.

max min rp(x, y)
YE Y xEX 

8 CT3Tbe paccaarpaaaercst Tal(OH cnoco6, l(OTOpblH n03Bom1eT onpenenars 3HatJeH11e B CCAJJO­
BOH TOtJJ<e D 1(3tJCCTDe npenensaoü aeJJH'lHHbl MOHOTOHHO nOBbJWalOl.l..\eHC51 11 nOHl1)1(3lOl.l..\eHC51
cepaa nyre« MHOfOKpaTHoro peureuus sap;aHHH (5) 11 (6). 3ror MCTOA MO)l(CT 661Tb li3MeHeH Ta­
l(lfM o6pa30M, 'iTO B xone J(a)l(J(OH nrepauaa cpyHKl.(1110 <p Ii 3H3'ICH11C eé rpap;11eHTOB HY)KHO
onpenennrs TOJlbKO B onuoü TOtJKC.

Flpa onpeneneunux YCJJ0Blf5IX OnTHMaJJbHOe 3H3tfeHHC 3ap;atm nporpaewaposamot

/1(Xi, X2) :S: Ü

fixu X2) :S: 0

X1 E X1

min F(x1, x2)

coananaer co 311a,1cHHCM cliyH1<u;H11

rp(X1, X2) = min {F(x1, X2) + }'i/1 (Xi, X2) ; /2(x,, X2) :S: O}
x, 

a e~ ccnnonori TO'll<C. Xorn ary ct1y1110~1110 11cJ11,351 sanacar» a 5m1-1oi-l <llópMe, ee 3Ha,,e1-151, TO
CCTb rpap;11CHTbl no X1 H O orrpcneneuuux cnysanx MOryT GbtTb onpencnenu. Tat<HM o6pa30M
npHMeH5151113MCHCIIHbli-Í MCTO/t llflHBC/~Cllllbl/,í 13 nepaoü -rac'ra, Mhl no.nyvaea ACl(OMl10311l\11011Hblií
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Dualitás és dekompozició egészéttékű programozási
feladatok esetéhen

Bevezetés

A lineáris programozás elmélete és a megoldó algoritmusok többsége vala­
milyen módon támaszkodik a feladat paramétereiből alkotott két programozási
feladat, a primál és duál feladat közötti kapcsolatra. A duális változók árként
(,,árnyékárként") való interpretációja és a közgazdasági elemzésekben való
felhasználása már régóta vita tárgyát képezi. Anélkül, hogy ebben a vitában
állást foglalnánk annyit feltétlenül megállapíthatunk, hogy a duális feladat,
az árnyékárak hasznos információkat nyújtanak a probléma szerkezetéről és
a közgazdasági elemzés hasznos eszközei.

A lineáris programozás dualitás elméletét többféle irányban is sikeresen álta­
lánosították fl] (konvex programozási feladatokra, végtelen dimenziós te
rekre stb.). Gomory és Baumol (2] voltak az elsők, akik egészértékű lineáris
programozási feladatok esetén is értelmeztek árnyékárakat és ki is számították
őket. Alcaly és Kleoorick f3] tökéletesítették a számítási módszert. Ezeknek
a vizsgálatoknak a legfőbb korlátja, hogy a kapott árnyékárak függnek attól,
hogy az eredeti ogéHzértékí't lineáris programozási feladatot milyen algoritmus­
sal, sőt, ezen belül is milyen Iépéssorrenddcl oldottuk meg. m legutóbbi időben
Bell és 8ha71iro fl 3] egy konstruktív módszert ad meg, mely egy olyan duális
feladatot gcneril, mely az eredeti egészértékű feladat optimális megoldása
körnvczotébcn a lehetséges egész pontok konvex burkolóját közelíti meg.
AlgoriLmUfmk gyidcjűleg oldja meg a primal 6s duál feladatot. Balas (4], [5]
VC'/.O'('S <:'géf-'zértél<ű fol adatokkal foglalkozik. Az ő duális feladatai semmit­
mondóak a ] isz ta cgészértékű esetben.

Ebben n cikkben egy, az eddigiektől különböző duális feladatot és árnyék-'
áralrnL konstruálunk, melyek az alábbi legfontosabb tulajdonságokkal rendel­
keznek:

] . Az árnyékárn.k közga,zdaságiJa,g interpretálhatók.
2. Megadható olyan algori1 mus, mely a primál és duál feladatot egyidejűleg

oldja meg. .
3. A duális változók scgíi.f,égével lehetővé válik speciális szerkezetű egész­

értékű progrr1,mozftsi feladatok deko rnpoz.íoiója. Két dekompozíciós mód­
szert is adunk, melyek amollot.t, >HXW számítási megtakarításokat tesznek
lehetővé, ,1z indirekt irányítás egy fajtájának modelljéül is szolgálhatnak.

Le Ez a dualítis igen egyszerűen terjcez.thetó ki bizonyos nem-lineáris
cgészértékű programozási feladatokra is.

A dol roznt.ban közölt algorit.musok semmiképpen sem tekinthetők kész;
kiforrott és számitástechnikailag igazolt eljárásoknak. Az algoritmusok egy
részének számítástechnikai kipróbálása jelenleg folyamatban van. A dolgozat­
ban közölt eredménvok inkább tekinthetők egy kutatási irány kiindulópont-
jának, mint, kész, befejezett. munkának. . \
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1. Dualitás egészértékű programozási feladatok esetében

<\ alábbi tiszta egészértékű lineáris programozási feladattal foglalkozunk:

P: z =ex-+ max

Ax= b 
0 ~ x ~ d L mL b L d L e egészek A} z 

x = egész,

ahol m egy m · n típusú mátrix, x,e,b,d pedig megfelelő dimenziójú vektorok·
<\ általánosság megsértése nélkül feltehetjük, hogy b 2'. 0. Feltesszük azt is'
hogy A} z lehetséges megoldásainak halmaza

L={xjAx=b, O~x~d, x=egész}

nem üres. (Ez a feltétel a későbbiekben sok helyen feloldható, az egyszerű
tárgyalhatóság miatt alkalmaztuk.) Mivel L korlátos, ezért (I) optimális
megoldásainak halmaza, L0 nem üres. Jelöljük \ , -al A} z optimális célfüggvény­
értékét. Definiáljuk az Lu halmazt a következőképpen

Lu={x[uAx=ub, O~x~d, x=egész},

ahol u egy nem-negatív ogész vektor. A} z föladat föltételeit az ii vektorral
súlyozva egy feltétolbo ,,sűrítettük" ezáltal. Nyilvánvaló, hogy ezért L Ü Lu· 
Legyen

és
U = {u c u 2'. , ) max ex= \ , } 

Í bnQ 

U= {u[u~O, cx0=max{exJxELu} és mmM0ELu=x0EL0}.

U mindazokat az u 2'. O súlyokat t.artalmazza, melyekkel ogy foltétclbe sű­
rj_tve (1) egyenlöségcit a ex célfüggvény-érték maximuma változatlan marad.
U pedig azokat a nem-nogatív súlyokat tartalmazza., melyekkel A} z feltételeit
sűrítve az optimális megoldások halmaza változatlan marad. Világos, hogy
U Ü U, és ha valamely u EU esetén a

ex-+ max

(2)

feladatnak csak egy Hü]OC á[ OY megoldása van, akkor V = { i 
<\ alábbi egészértőkű programozási feladatot (l) duálisának fogjuk nevezni

D: ub-+ min
AEz 

a következő feladatot pedig (l) erős duálisának

D: ub -► min

uEV 

A következő tétel P és ezáltal U nem ürességét biztosítja.
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1. tétel. (Bradley [6]). Van olyan u > 0, hogy Lu= L. 

Következmény. u bű ) mivel max e x = zJ és Lu = #i 
xEL;;

Mivel Dés p célfüggvénye alulról korlátos (egy alsó korlát a 0), mind D-nek
mind pedig D-nek van optimális megoldása.

Fel szeretnénk hívni a figyelmet arra, hogy mind D-nek, mind pedig D-nek
a definíciója független attól, hogy milyen módszerrel oldottuk meg a primál
P feladatot.

Minden uE { vektort interpretálhatunk árrendszerként. Tegyük fel, hogy P 
egy gazdasági egység tevékenységét modellezi. Az Ax = b feltételek a te­
vékenység ,,naturális" korlátozottságát fejezik ki. Az u árrendszer segítségével
a tevékenységet a (2) feladatban csak az uAx = ub ,,pénzügyi" feltétel,
valamint az alsó és felső korlátok korlátozzák. Az u árrendszer biztosítja
azt, hogy ha a pénzügyi feltételt kielégítjük, akkor a naturális feltételek auto­
matikusan teljesülnek, amennyiben az x tevékenységvektor az optimális
értéket veszi fel. Ezáltal a gazdasági egységet optimális működésre lehet
ösztönözni egy árrendszerrel és azáltal, hogy a pénzügyi egyensúly betartását
megköveteljük.

Ha i l b { L akkor csak azt állíthatjuk, hogy az x tevékenységvektornak van
olyan optimális értéke, mely mellett a pénzügyi feltételek kielégítéséből a
naturális feltételek kielégítése következik.

A_ fennO feltételeket kielégítő árrendszerekből természetesnek tűnik olyan
i l EU ( vagy ui EU) árakat választani, melyek az erőforrások összértékét,
i i b-t minimalizálják. Ez pedig pontosan az, amit D és ¥¥ feladatban csinál­
tunk.

A fenti interpretáció különösen jól illik olyan feladatokra, ahol P egy, a
beruházási alternatívák közül válogató program. A beruházások területén
pedig különösen hasznos egy olyan árrendszer, mely a pénzügyi és naturális
fol tételeket koordinál ja.

m most bevezetett dualítás egy fontos tulajdonsága, hogy nem közvetlen
általánosítása a lineáris programozás dualításelméletének. Ennek oka az
hogy az l. tétel nem igaz lineáris programozási feladatok esetén. Ennek elle­
nére, a lineáris programozás dualítás tételei közül egy, amely a marginális
közgazdaságtanban alapvető, továbbra is érvényes marad.

Tegyük fel, hogy (l) i-ik feltétele az alábbi alakú

ALz 

ahol x j egy egész kiegészítő változó, e j - 0 és 7(j = 0. Ez azt jelenti, hogy (4)
tulajdonképpen egyenlőtlenség:

aíx ~ b; 

Az i-ik erőforrást, melynek a korlátozottságát ez a feltétel kifejezi, szabad
jószágnak nevezzük, ha (1) célfüggvény-értéke nem növelhető bj növelésével.

2. tétel. Annak szükséges és elégséges feltétele, hogy az i-ik erőforrás szabad
jószág legyen az, hogy létezik a D (vagy éu feladatnak olyan u optimális
megoldása, melynek az i-ik komponense U; = 0.
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Bizonyítás. Tegyük először fel, hogy az i-ik jószág szabad, vagyis a

ex - max
A'x = b' 

0 s;: x s;: d 

x = egész

feladatnak ugyanaz az optimális célfüggvény-értéke, mint (1 )-nek. Itt az
Ax= b feltételek közül az i-iket kihagytuk Így ha x (I) optimális megoldása,
akkor (5)-nek is optimális megoldása. (5) duálisának egy ü megoldását az i-ik
helyen egy O-val kiegészítve D (vagy 15) egy olyan megoldását kapjuk, mely
a kívánt tulajdonságú.

Ha viszont ü a D-nek (vagy a .D-nek) egy megoldása és u; = 0, akkor (5)­
nek ugyanaz az optimális célfüggvény-értéke, mint (1)-nek. Ez viszont éppen
azt jelenti, hogy az i-ik jószág szabad. _ _

Tegyük most fol, hogy m ~ 0. Legyen .{ D-ne~ (vagy a D-nek) egy opti­
mális megoldása. T£gy tetszőleges 'UE { (vagy ilE { u esetén a (2) feladat meg­
oldása, mely tulajdonképpen egy há,LizR{Lk föladat:

(5)

r,r - , mttx

j l m~ ( = ub 

Vu '''pp g < d 

(G)

x = egész,

annál nehezebb, ha a leginkább hm;znáhLoH di11a111ik11,• programozrist (ICL;;d Pl)
ulkalmnxxuk, minél nagyobb ,LZ j ij b jobboldal . .Így u il¥ éH é felad.uok mogoldá­
saként kapot.í, u a Icltótolok Rz1Í,111ÍLÚRtechnilrni szcmpont.hól vot.t legjobb
aúlyozúsn.. Bradlei] I ű ] jj Ljl L (1) feladat mcgold{tH/Írri, a (G) hútizHúk fcladatru való
visszuvczotóaí. javusolja olyan u. szorzóklrnl, mclvokro L; = l~. Ezek a, szorzók
álta.láhan igen n1tgyok éH jelen I g Li8z1,úz,dfan még, hogy 1t fcltótoloknok ezek­
kel az u LLüm d le y pCé l o d szorzókk.a l ogv fcltétolbe vn.ló sfuit ésc ud-o HduníLás­
technikai előnyöket. Az opLim(dis rnogoldáH mogkcrcsésc szcmpont.jri.ból viszont
folosleges, hogy /,,, = /, legyen. j ~ jl L a,z ok a a.nnn.k , hogy az általunk J f'in iá.lt
duúliH változók 1mg_yH1ígre11clokkol kisebbek lohot.nol a f m d l e y pfó l o szorzók­
nál. l~zi láLHzik nlút{1111aszL,Lni az a osokélv HZtLmíLáHLechnik:1i 1a,pa.HzLafaL,
ami eddig rcndclkczésűnkro (Lil Tonuószot osou a.z is lohot., hogy t, duáli» vál­
tozók még íg_v is igen ,rng_vok <'H n (G) h{ttizstd{ foltLd,tL rnrgoldásn, nchrzelJIJ,
mint ,tz orodeLi prnhl<·mAó. l•~z ,L kérd(;HL, í,gy t.íínik, hogy ci-;ak LapaRzLn.l,tLi
i'i Lo11 lo hut f i,:z: {L;,,1, i. ·

A követ.kezéíkl1011 folv{,zol1111k egy ,1lgoriLmus(, mely eg_viclojCílcg ni goldja,
a P és a I) (v:.Lgy D) fol,ul.tL()L. Az n,lgOl'i1,m11H iLen'u:iókhól ;\,JI Minden 'g_ve1:,
iLer{1ciól.ia11 n1 ·gh;,LLároz11nk og_v n O vokLorL és megoldjuk ,L (G) hil izsá.k
fela,daLoL. Ha (6) optirnúliH 111cgolcl(L8:L lehcLHóges rn golc.l{Lsn, (] )-nek, a,klrnr"
egyí,Ltal (l) optimáliH megold{LH,t iH.

Indulásl<éppen oldjuk meg n.z alábbi (Lriviális) fcla,cl,ttoL:

vb-,. min

.ll 0, u = egész. (7)
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Legyen u0 egy optimális megoldás. (Általában u0 = 0.) Oldjuk meg az
alábbi hátizsák feladatot:

ex-+ max

(8)

x = egész.

Legyen x0 (8) egy optimális megoldása. Ha Ax0 = b, akkor x0 nyilvánvalóan
(1) egy optimális megoldása, u0 pedig D optimális megoldása. Ha Ax0 ¥L b, 
akkor csatoljuk a következő feltételt (7) feltételrendszeréhez:

(9)

Ezáltal uJ-t kizártuk (7) lehetséges tartományából és ezért a következő lépés­
ben (7) optimális megoldása, u1 különböző lesz u0-tól.

Általában a lc-ik lépésben először megoldjuk az alábbi programozási fel­
adatot:

ilb-+ min

u = 0, u = egész

u,Ax, , ub, (r = 0, 1, ... , le - 1).

Legyen i t j L a (10)-nek egy optimális megoldása és oldjuk meg az alábbi hátizsák
feladatot:

(10)

ex-+ max

u"Ax = u"b 

0 :S:: x :s;: d L x = egész.

(11)

Ha (11) egy xj L optimális megol<lása (1) lehetséges megoldása, akkor xj L P-nek,
1.1," pedig D-nek optimális megoldása. Ez azért igaz, mivel (10) lehetséges tarto­
mányából cs..tk olyan u-kaL zártunk ki, melyekre u~ U. l\1-ivel (11) lehetséges
mcgoldása.inu.k szá.ma véges és .ili dj L , x LL Vr = 0,1, ... , lc-1), az algoritmus
véges számú lépésben konvergál
A7. aJgoritrnus leírásánál nem tértünk ki azokra a problémákra, melyek

a (10) Lípusú feladatok megoldása, során keletkeznek elsősorban a szokatlan

(12)

feltételek miatt. Mivel minden változó és konstans egész, ezért (12) azt jelenti,
hogy az alábbi két egyenlőtlenség közül pontosan az egyiknek kell teljesülni:

uAx, :s;: ub - 1
uAx, = 1.1,b + 1

(13)

(14)

Természetesnek tűnik ezáltal, hogy (10) feladatot a korlátozás és szétválasztás
módszerével oldjuk meg. Mindannyiszor, amikor (10) feladathoz egy (12)
típusú feltételt csatolunk, egy szétválasztást hajtunk végre (13) és (14)-nek
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megfelelően, a korlátozást és szétválasztást reprezentáló fa azon csúcspontjá­
ból, melyhez a minimális ub érték tartozik. A fa minden egyes csúcspontjához
hozzárendelünk egy (13) vagy (14) típusú feltételt, egy nem-negatív, egész u 
vektort, mely az ub célfüggvényt minimalizálja a kérdéses csúcsponthoz és
elődjeihez tartozó feltételek mellett, és egy B korlátot, mely ennek a program­
nak az optimális célfüggvény-értéke. (Ez definíciószerűen =, ha ennek a
programnak nincs lehetséges rnegoldása.) Ezen kívül bizonyos csúcspontok­
hoz - azokhoz, amelyekből a szétválasztás megtörténik - a (11) típusú
hátizsák feladat optimális megoldását is hozzárendeljük.

Az előzőekből nyilvánvaló, hogy ez a korlátozás és szétválasztás módszerén
alapuló algoritmus is véges, feltéve, hogy az előforduló, egészértékű programo­
zási feladatokat véges számú lépésben konvergáló algoritmusokkal oldjuk
meg.

A módszer számítástechnikai realizációjával kapcsolatban két megjegyzést
szeretnénk tenni.

1. H~1 csupán a P primál feladat megoldására vagyunk kiváncsiak és az
ii EU vektorra csak azért van szükségünk, hogy P megoldását megkönnyítsük,
akkor természetesen a számításokat kezdhetjük tetszőleges nem-negatív egész
u-val. (ű lehet például D vagy J) optimális megoldásának valamilyen becslése.)
Ezt a becslést például (1) folytonos duál optimális megoldásából nyerhetjük
alkalmas kerekítéssel vagy egyéb heurisztikus módszerrel. Ekkor viszont
a (10) feladat foltóteleihez az

ub ~ üb 

egyenlőtlenséget is csatolnunk koll. Nyilván ahhoz, hogy (11) jól kezelhető
legyen, üb-nek nem szabad nagynak lenni.

2. Ha csak f1 primál feladat megoldása érdekel bennünket, akkor meg­
elégedhetünk a (10) föladat egy jó lehetséges megoldásával, ami általában
sokkal egyszerűbben határozható meg, mint az optimális. Itt is egy jó lehet­
séges megoldáshoz kiindulópontul szol14álhatll'1k a korlátozás és szétváiaazt.ás­
hoz tartozó fa csúcspontjaihoz rendelt egészértékű programozási feladatok
folytonos változatainak megoldásai (ezek lineáris programozási feladatok).

A primál és duál feladat egyidejű megoldására szolgáló fonti algoritmus
illusztrációjaként oldjuk meg az alábbi feladatot:

+ 3x0 -• max

Xi+ 2X2 + X3 + X4 + 2x5 + 4:ro = 4

3xi. + 2x3 + x4 + x5 + x6 = 3

x1E{0, l}, (j = 1, ... , 6)

(15)

A megoldás menete legjobban a korlátozás és szétválasztáshoz tartozó fán
követhető. Az u vektorokat meghatározó programok célfüggvénye mindig

A feltételeket, az optimális megoldásokat, a korlátokat, és ahol kiszámítot­
tuk a (11) hát.izsák feladat megoldásait mind feltüntettük a fa csúespontjai­
ban.
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Nincs feltétel
Optimális u megoldás: u1 = 0, u2 = 0. Korlát: B = 0 
Optimális x megoldás: x = (l,l,0,0,0,l) 

3u1 + U2:::;: -1
Nincs lehetséges u, B = = 3ul + U2 2 1

u1 = o, u2 = 1, B = 3
1 x = (0,l,l,0,0,l) 

!---------------
}

U1:::;: -1
Nincs lehetséges u, B = =

'U12 1
u1 = 1, u2 = o, B = 4

x = (0,0,0,0,0,l) 

u2:::;: ~l
Nincs lehetséges u, B = oo

U2 2 l
u1 = 1, u2 = 1, B = 7

x = (0,1,0,0,0,l) 

U1 - 'l.l2:::;: -1 
u1 = 1, u2 = 2, B = 10

x = (0,0,0,0,l,l) 

U1 - U2 2 1
u1 = 2, u2 = 1, B = 11 

x = (0,l,l,l,0,0) 

I Optimális megoldás '---------~}___}__
- 2U1 + U2 2 1

u1 = 1, u2 = 3, B = 13
2u1 - u2:::;: 1 

u1 = 2, u2 = 3, B = 17

Láthatjuk, hogy a primál optimális megoldás x0 = (0,l,1,1,0,0) az optimális
célfüggvény-érték z0 = 0, a duális feladat optimális megoldása u0 = (2, 1)
a hozzátartozó hátizsákprobléma pedig:

+ 3x6-+ max

x1 E {0,1}, (j = l, ... , 6) 
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Az előzőekben tárgyalt tételek és módszerek könnyen általánosíthatók
bizonyos nem-lineáris egészértékű feladatokra. Legyen PN a következő nem­
lineáris programozási feladat:

/(x)------>- max

g(x) = b (16) 

0 s:;: x s:;: d, x = egész,

ahol /(x) és g(x) egészértékű minden egész x-re. Ekkor az L, Lu, U, U halmazo­
kat és a D, D duál feladatokat a Lineáris esettel analóg módon lehet definiálni.
Az l. tétel továbbra is érvényben marad (lásd Braclley [6]). Ugyanígy a 2. 
tétel is. A primál és duál feladatot egyidejűleg megoldó algoritmust is ugyan­
úgy lehet a (16) feladatra is alkalmazni. Természetesen, míg a (10) feladat

ub -, min

i1, 2: 0, n = ogész (17)

11r7(::r,.) # ub, (r = 0, ... , k - I)

továbbra is Jineál'ir, marad, addig a ( 11) liáti:a,{d( feladat

0 s:;: x s:;: d, x = egés:,,

nem-lineáris é8 {dLn,bilmn csak akkor oldható meg hatékonyan, ha a,z f és g 
függvények szcpurábil: iak, va ryii:;

II

/(x) = 2,' /1(~) 
J~l

11

u(x) - ~ y/ri)
}=I

Ebben az esetben n, dinamikus progn1n1<1,,úH módszere csaknem olyan haté­
kony, mint a lineáris esethon.

2. Egészértékű programozási feladatok dekompozíciója

Speciális struktúrájú lineáris programozási feladatok dckompozíciójával
csaknem húsz éve foglalkoznak matematikusok, számítástechnikai szakern­
berek és közgazdászok. A dekompozíció megkönnyítheti a feladat megoldását,
u~yanakkor modelljéül is szolgálhat egy központilag tervezett, de az alsóbb
szmtokon decentralizált gazdaságban végbemenő bizonyos döntési folyamatok­
nak is (Jásd [8], [9], [ll]). A problémát leggyakrabban az alábbi formában
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fogalmazzák meg:

L: 

Xo, Xi, . . . , X, ~ Ü
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(18)

'B, x, = b,.
(19)

{18) az ún. ,,központi" feltételeket, (19) pedig a ,,szektor" feltételeket jelöli.
A legtöbb dekompozíciós algoritmus egy ,,ár - termelés" mechanizmussal
dolgozik. Minden egyes iterációban a szektorok elkészítenek egy termelési
tervet és ennek, valamint korábbi információknak a segítségével a központ
meghatározza a központi erőforrások egy árrendszerét. A szektorok ezeken
az árakon kapják a számukra szükséges központi erőforrásokat és módosítják
termelési tervüket. (Részletesen lásd [8], [10], [11]-ben.) Ezt a mechanizmust
lehet nem-lineáris konvex programozási feladatokra általánosítani [11], de
nem-konvex és egészértékű problémák esetében eredeti formájában nem mű­
ködik.

Az, első részben bevezetett duális változókra támaszkodva két dekompozíciós
algoritmust adunk meg speciális struktúrájú egészértékű programozási fel­
adatok megoldására. Ezek természetesen alapvetően különböznek a lineáris
programozásnál használt dekompozíciós eljárásoktól, de közgazdaságilag
ugyancsak interpretálhatók és az eredeti feladat könnyebb megoldását elősegít­
hetik.

Természetesen itt is csak lehetőségről van szó, az algoritmusokban felhasznált
duális változók nagyságrendje itt is kritikus szerepet játszik. Túl nagy duális
változók azt jelenthetik, hogy az ismertetendő algoritmusok a gyakorlatban
nom működnek.

Mostantól kezdve tegyük fel, hogy L valamennyi változója egész és korlá­
tos, vagyis az

xs = egész

0 :S: Xs :S: ds, (s= 0,1, ... , r) 

feltételeket csatoljuk (18) és (19)-hez. Azt is feltesszük, hogy L-nek van lehet­
séges megoldása.

I. Algoritmus

Indulásképpen minden szektor megoldja a saját programját és annak duá­
lisát:

B, xs = bs, (s= 1, ... , r) 

0 _::;:: X5 :S: ds, X5 = egész.
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Erre a célra lehet használni az I. részben leírt algoritmust. Legyen egy
primál és duál optimális megoldás x~ és u~, (s = 1, ... , r).

A szektorok az u~ súlyokkal nyert ,,pénzügyi" feltételüket elküldik a köz­
pontnak, amely most az alábbi központi programot oldja meg:

c0 x0 + c1 x1 + + Cr x, -+ max

A0x0 + A1x1 + + Arx, = b0 
(20)

'll~ B, x, = 1/~ b,
0 .:S:: X8 .:S:: d8, X5---: egész, (s = 1, ... , r).

A (20) feladatot bármilyen módszerrel megoldhatjuk, többek között az 1. rész
módszerével is. Ha xg, xt ... , x~ a (20) optimális megoldása és mindegyik
szektor-egyenletrendszert kielégíti, akkor L-nek is optimális megoldása. Ha
x~ nem lehetséges megoldása a s-ik szektorfeladatnak, akkor az

(21) 

feltételt csatoljuk az s-ik szektor (10) típusú feladatához és új u} árnyókárakat
határozunk meg. Ezek segítségével új pénzügyi feltételt küldünk a szektornak,
amely új (20) tí1 usú föladatot old meg stb.

Az általános lépés ugyanúgy megy. A szcktorfeladatok duálisai (21) típusú
feltételekkel bővülnek, és a központi program minden lépésben új megoldá­
sokat szolgáltat. E;,;6rt az algoritmus konvergens és véges számú lépésben meg­
határozza L egy optimális megoldását.

Érdemes megjegyezni, hogy ez az algoritmus bizonyos értelemben ,,fordítva"
működik mint a lineáris programozás legtöbb dekompozíciós algoritmusa.
A szektorok árrendszert határoznak meg, pénzügyi feltételeiket a központnak
küldik, amely termelési (beruházá i) tervet határoz meg és ezt a megvalósít­
hatóság cllcnőrzóséro visszaküldi a szektornak. Ha ii termelési (beruházási)
terv valamelyik szektorban nem megvalósítható, akkor új pénzügyi feltételt
határozunk meg és küldünk vissza a központnak, mindaddig, míg a központi
program minden szektorban megvalósítható lesz.

Az algoritmust egy példával szemléltetjük. Oldjuk meg az alábbi programo­
zási föladatot:

3x1 - x2 + 2x3 + 4x1

X1 + 2x2 + x3 + 3x1

+ 5x7 - x8 -+ max

+ x5 + 2x0 + 5x7 + x8 = l0

+ X7 + x8 = 3

2x1 + x~ + Xa 3
x3 -1- 2x4 : 2

X5 + x6 + 2X7 + x8 = 3

x6 + x7 - I

x1E{0,l}, (j =I, ... , 8)
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Először oldjuk meg a két szektorprogramot

1.
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(23)

X3 + 2x4 = 2

xjE {0,1}, (j = 1, ... , 4).

Ennek optimális megoldása x~ = (l,l,0,l), a duálisnak optimális megoldása
pedig u~ = (1,1).

2. + 5x7 - x8 -+- max

X5 + x6 + 2x1 + Xg = 3

x6 + x1 = 1

xiE{0,l}, (j=5, ... ,8)

A prirnál optimális megoldás xg = · (0,0,1,1 ), a duál pedig ug = (1,1).
Ezek után a központi program a következőképpen néz ki

+ 5x7 - x8 -+- max

(24)

x5 + 2x6 + 3x7 + x8 = 4

xiE{0,l}, (i = 1, ... , 8)

Ennek optimális megoldása x0 = (1,1,1,0,0,0,l,1), ami az I. szektor felté­
teleit nem elégíti ki. Ezért a

-Ul + U2 # 0

feltételt csatoljuk az I. szektor duális feladatának feltétel rendszeréhez és új
optimális megoldásként az Ui = (2,1) árnyékárakat kapjuk, melyek segít­
ségével nyert

4x1 + 2x2 + 3x3 + 2x,1 = 8

feltétellel helyettesítjük (25) harmadik egyenlőségét. Az ezek után nyert
x1 = (l,l,0,l,l,l,0,1) optimális megoldás mindkét szektorban lehetséges és
így a (22) feladat optimális megoldása.

II. Algoritmus

Ez az eljárás más elven nyugszik, mint az előző. Most először a központ
határozza meg a központi erőforrások árnyékárait és egy paramétertől függő
pénzügyi feltételt ír elő a szektoroknak. A szektorok egy parametrikus feladatot
oldanak meg, melynek optimális célfüggvény-értékét (a paraméter függvényé­
ben) elküldik a központnak. A központ ezek figyelembevételével újra felosztja
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a rendelkezésre álló ,,pénzt" (tulajdonképpen ez a paraméter) a szektorok
között úgy, hogy az összhatékonyság növekedjék. Ha ez a program nem való­
sítható meg valamely központi naturális (eredeti) feltétel megsértése miatt,
akkor a központi feladat duálisának egy új megoldását és ezáltal új pénzügyi
feltételt határozunk meg és az egész eljárást megismételjük. Tesszük ezt
mindaddig, amíg a szektorprogramok valamennyi központi feltételt is kielé­
gítik.

Az egyszerűség kedvéért feltesszük, hogy As 2 0 (s= 0,1, ... , r) és b0 2 0. 
Legelőször oldjuk meg a központi programot és annak duálisát, a szektor­
feltételek figyelmen kívül hagyásával. Legyen egy optimális duál megoldás
ug, az ezzel nyert pénzügyi feltétel pedig

ug A0 x0 + il8 A1 x1 + ... + ug A, x, = u8 b0. 

Jelöljük ezt az egyenlőséget egyszerűen a következőképpen

P8 x0 + p~ x1 + ... + p?- x, = t0 (26)

A következő lépésben megoldjuk az alábbi parametrikus szektorprogramokat

cs x5 ->- max

Es Xs = bs 
(s= J, ... , r) (27

és az alábbi feladatot,
c0 x0 -, max

P8 Xo = 2o (28)

0 s;: x0 s;;: d0, x0 = egész,

ahol z0, z1, .... , z, egész paraméterek. A (27) és (28) feladatok megoldására
a dinamikus programozás módszerét lehet használni kombinálva a nem­
parametrikus feltételek duál is változók segítségével való egy feltételbe sűrí­
tésével. (27) és (28) megoldásaként az

fs(z5), (s= 0,1, ... , r)

0 s;: zs s;;: t O, Zs = egész

optimális célfüggvény-értók függvényeket kapjuk. (Definíciószerűen fs(zs) =
= - oo, ha a szektorprogram nem megoldható valamely zs-re).

Itt jegyezzük meg, hogy ha az As 2 0 feltételt elhagyjuk, akkor zs alsó és
felső korlátai változnak csak, egyebekben az egész eljárás változatlan marad.

Oldjuk meg most a következő központi erőforrás elosztó programot:

F(z) = /0(z0) + /1(z1) + ... + /,(z,) -->- max

z0 -\- z1 + ... + z, = to 
z0, z1, ... z, 2 0, z0, z1, ... z, = egész

(29)

Ezt a feladatot a dinamikus programozás módszerével oldhatjuk meg.
Legyen zg, z~, ... z~ egy optimális megoldás és xg, x~, ... x~ a hozzátartozó
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megoldásvektorok, melyek nyilván a szektorok lehetséges megoldásai, F(z0) =
= - oo nem állhat fenn, hiszen L-nek van legalább egy lehetséges megoldása.
Ha xg, x~, ... , x~ kielégíti a központi feltételeket, akkor az L egy optimális
megoldása. Ha nem, akkor egy

(30)

feltételt csatolunk a központi feladat duálisának feltételrendszeréhez és UJ
u~ árnyékárakat határozunk meg, melyekkel egy új központi pénzügyi fel­
tételt nyerhetünk és az egész eljárást megismételhetjük.

Mivel minden lépésben L legalább egy lehetséges megoldását kizárjuk,
ezért ez az algoritmus· is véges számú lépésben konvergál.

Oldjuk meg most a (22) feladatot ezzel a módszerrel is. Indulásképpen az
u~ = 0 és u~ = 0 árnyékárakkal képezzük a pénzügyi feltételeket és utána
megoldjuk a szektorprogramokat:

l. 3x1 - x2 + 2x3 + 4x4--+ max

0x1 + 0x2 + 0x3 + 0x,1 = z1

2x1 + X2 + x3 = 3 

X3 + 2x4 = 2

XjE{0,l}, (j = 1, ... , 4);

-2x5 + 5x7 - x8 --+ max

0x5 + 0x6 + 0x7 + 0x8 = z2

X5 + Xs + 2X7 + Xs = 3

X6 + x7 = 1 

X1E {0,1}, (j = 5, ... , 8).

Mivel z1 és z2 csak a 0 értéket veheti fel, /1(0) = 6 és /2(0) = 4, a megfelelő
optimális megoldások pedig

2.

xr = (1,1,0,l) 

xg = (0,0,1,l),

amelyek nem elégítik ki a központi feltételeket és így egy új

2u1 - U2 =;6 0

kikötést teszünk a duál változókra. Az új duál változók u½ = 0, u½ = 1, 
a szektor programok pedig az alábbiak:

1. 3x1 - x2 + 2x3 + 4x4-+ max

X2 + X4 = Z1

2X1 + X2 + x3 = 3

x3 + 2x4 = 2

xi E {0,1}, (i = 1, ... , 4);

5 Szigma
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+ 5x7 - x8 -• max

X7 + Xg = Z2

x5 + x6 + 2x7 + x8 = 3

X6 + X7 = 1 
XjE {0,1 }, (j = 5, ... , 8).

Az /1(z1) és /2(z2) függvények az alábbiak

f,(z,) 

0 - 00

I - 00

2 6
3 - 00

'• f,(z,) 

0 - 00

I 3
2 4
3 - 00

A központi erőforráselosztó program a következő

f1(z1) + f2(z2) -• max

z1 + z2 = 3

z11 z2 2. 0, z11 z2 = egész,

melynek az optimális megoldása z1 = 2, z2 = 1; a megfelelő megoldás vektorok
pedig

Xi= (1,1,0,1) 
x½ = (l,0,1,0),

melyek szintén nem elégítik ki a szektor feltételeket. Ezen megoldások segít­
ségével egy

1£1 7"" 0

feltételt csatolhatunk a központi feladat duáljához s így az ur = 1, i,~ = O·
új árnyékárakhoz jutunk, melyek az alábbi szektorprogramokhoz vezetnok;

l. 3x1 - x2 + 2x3 + 4x4-► max

Xi+ 2x2 + X3 + 3x1 = Z1 

2x1 + X2 + X3 = 3

X:1 + 2x,1 = 2

::i;jE{O,l}, (j = 1, ... , 4);

2.

x5 + 2:r0 + 5x7 + x8 = z2

X5 + ::r6 --/- 2X7 --/- x8 = 3

x6 + X7 = 1
x1E {0,1}, (j = 5, ... , 8).
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Az /1(z1) és /2(z2) függvények az alábbiak

z, f,(z,) z, I (z,)

0 00 0 00

1 00 1 00

2 00 2 00

3 00 3 00

4 00 4 3
5 00 5 00

6 6 6 4
7 - 00 7 00

8 00 8 00

9 00 9 00

10 00 10 00

f1(Z1) + f2(Z2)

z1 + z2 = 10

Z1, Z2 :2: 0, Zi, Z2 = egész

erőforráseloszt6 program optimális megoldása z1 = 6, z2 = 4, melyekhez az

XI= (1,1,0,1) 
x~ = (1,1,0,1) 

megoldásvektorok tartoznak. Ezek kielégítik a központi feltételeket és így L 
feladat optimális megoldását adják.

Végezetül meg kell említenünk, hogy mindkét dekompozíciós algoritmust
könnyen ki lehet terjeszteni olyan nem-lineáris egészértékű feladatokra,
melyekkel az 1. részben is foglalkoztunk.

( Beérkezett: 1976. [ebruár 6.) 
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GRÓSZ MIKLÓS

Egy leszámlálási algoritmus a halmaz lefedési 
probléma megoldására 

Számos közgazdasági és műszaki probléma visszavezethető egy speciális
ún. halmaz lefedési problémára (Set Covering Problem) [l]. Ezenkívül Forgó 
Ferenc [3] megmutatta, hogy egy tetszőleges nulla-egy kvadratikus progra­
mozási feladatot többek között egy halmaz lefedési feladattá lehet transzfor­
málni. A transzformált feladat matrixában egy sorban sincs négynél több
egyes. Hasonlóképpen igen ritka mátrixokkal találkozunk az éllefedési prob­
léma [3] esetében, ahol a csúcs-él incidencia mátrix soraiban legfeljebb két
egyes található.

Egy áttekintő cikkükben Christo/ides és Korman [5] vizsgálják az irodalom­
ban ismertetett módszerek számítástechnikai eredményeit a halmaz lefedési
probléma megoldására. Sűrű együttható mátrixok esetén az ismertetett mód­
szerek hatékonynak bizonyultak. Ezek a módszerek . azonban általában
segédeljárásként egy lineáris programozási feladatot alkalmaznak, ami jelen­
tősen növeli a gépi program memóriaigényét, és nem használják fel e speciális
probléma sajátosságát ritka mátrixok esetén.

E dolgozatban bemutatunk egy olyan leszámlálási algoritmust, amely ritka
mátrixok esetén annál hatékonyabb, minél ritkább az együttható mátrix,
és semmiféle segédeljárást (pl. lineáris programozás) nem vesz igénybe. A
halmaz lefedési probléma a következőképpen írható fel:

n 
~a,"jxj ~ 1
j=l

(i t 1,2, ... , m; j t I, 2, ... , n). 

Bevezetjük a következő jelöléseket:

(1) 

n 
r:x? =~aij és

j=l

m 

(J~ =~a;J, 
i=l

valamint egy definíciót:
Az A mátrix oszlopainak rendszerét lefedési rendszernek nevezzük, ha ebben

a rendszerben minden egyes sorban legalább egy l-es van.
Ennek következtében a halmaz lefedési problémát (1) úgy is értelmezhetjük,

hogy keresünk egy olyan A' lefedési rendszert, amelyre nézve a célfüggvény
lértéke minimális. Ezt optimális lefedési rendszernek. fogjuk hívni. Minden
efedési rendszernek egyértelműen az (1) probléma következő lehetséges meg-
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x- = {O, ha a j-edik oszlop aj~ A' 
1 I, ha a j-edik oszlop aiEA'. 

Ezekután könnyen belátható, hogy r.x~ 2 l (i = 1,2, ... , m) szükséges és
elégséges feltétele az 3l , probléma megoldhatóságának.

Ezért ü továbbiakban feltételezzük, hogy ex~ 2 l, (i = 1,2, ... , w,T Az A 
mátrix méreteit a következőképpen lehet csökkenteni:

lT Ha b1 = ek (k-ik egységvektor), akkor x1, = l minden lehetséges meg­
oldásban és az ak oszlopot ki lehet hagyni. (b; az A mátrix i-edik sora, a" az
A mátrix k-ik oszlopa.)

2. Ha b1 2 bP valamely t-re és p-re, akkor a b1 sort ki lehet hagyni.
zT Ha valamilyen S oszlophalmazra és valamely le oszlopra igaz, hogy

~ aj 2 a" és ~ ci s;: cl II 
JES JES 

akkor a lc-ik oszlopot ki lehet hagyni.
Tehát, az A mátrixból egy olyan B réezrnátrixot kapunk, amelyre nézve

teljesül:

ahol
10 t {1,2, ... , m'}, J0 t {l IAI TTT I n'}, m's;: m és «s: n 

Ezt az eljárást J. tesztnek nevezzük.
Lemke, Salkin és Spielberg [2] egy olyan heurisztikus módszert adtak,

amely az optimumhoz közelálló 1ohets6ges megoldást (lefedési rendszert)
szolgáltat.

Tekintsük a

fC·

/( - /3~'' Y1 - l 
d, 

ha

ha

/3}' #- e 

/3)' = e 
3b4t eI l I TTT , 

számokat, ahol d egy tetszőlegesen nagy száma és

sr: = /JJ - (ajk, a1) 
Most kiválasztjuk a yJ-k közül a,zt a y1.-t, amelyre teljesül:

. 1,ru= mm YJ· 
}EJ, 

A megfelelő x1,, értékét egyenlővé tesszük l-el. Azokat a sorokat, ahol az
a1,,, oszlopban egyes volt, kihagyjuk. Így kapjuk a I1c halmazt:

I" K 11,+1, 3]Kt 1,2, ... ).

Ezt az eljárást addig folytatjuk, amíg van eleme a Í1c halmaznak. Ily módon
nyerünk egy xe = (xi, xg, ... , x?i,) lehetséges megoldást, amelynek Z0 cél­
függvény érték felel meg. Ezt az értéket kiinduló korlátként fogjuk használni
a továbbiakban. Ez lesz a 2. teszt, 
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A leszámlálási algoritmus azon az elgondoláson alapul, hogy lépésről lépésre
beválasztunk oszlopokat a rendszerbe. Minden p-edik lépésnek megfelel egy IP 
és JP halmaz, valamint Yp célfüggvény érték. 6z IP halmaz tartalmazza azokat
a sorindexeket, amelyek még lefedetlenül maradtak a p-edik lépésben. A JP 
halmaz viszont tartalmazza azokat az oszlopindexeket, amelyek ebben a lé­
pésben beválaszthatók a rendszerbe. A JP halmazt úgy kapjuk, hogy az Ip-i 
halmazon kiválasztjuk azt a sort, amelyhez a minimális cxq-1 sorösszeg tar­
tozik:

cxP;-1 = min {ex;},
iE]p-1

(p = 1,2, ... ). 

E sor nem nulla elemeinek az oszlopindexei a JP halmazt alkotják.
Az algoritmus végrehajtása során a következő esetek egyike áll elő:
lT Az IP halmaz nem üres és Yp < z0, akkor a megfelelő JP halmazból

választunk egy j elemet (a kiválasztott elemet elhagyjuk a JP halmazból)
é3 folytatjuk a leszámlálást a (p 2 1 )-edik lépésnél:

IP+l 7t 1/"-.Tj, 

JP:= Jp"'{j}, 

(p = 0,1, ),

3W = 1,2, ), 

ahol Tj a j-edik oszlop nem nulla elemeinek megfelelő sorindexek halmaza.
2. Az IP halmaz üres és Yp < z0, vagyis egy olyan lefedési rendszert kapunk,

amelyhez kisebb Yp célfüggvény érték tartozik, mint a z0 korlát. Ekkor a to­
vábbiakban ezt használjuk korlátként és a kapott lefedési rendszert meg­
jegyezzük.

3. Ha a JP halmaz üres vagy yP 2 z0, akkor visszatérünk a (p-1)-edik
lépésre és visszaállítjuk az xJ és x1-1 értékét nullára.

Minden p-edik lépésben elég csak az i-edik sor (amelyhez minimális ex~ 
tartozik), nem nulla elemeinek megfelelő oszlopokat megvizsgálni, mivel le­
fedési rendszereket keresünk és ezekből legalább egy oszlop eleme lesz minden
lefedési rendszernek. A minimális aq sorösszeg minden p-edik lépésben garan­
tálja a minimális variációk számát. Ugyanakkor megkapjuk az összes lefedési
rendszereket, amelyekhez kisebb célfüggvény érték tartozik, mint a kiinduló
vagy a menet közben kapott korlát.

Az algoritmus leírása 

1. Legyen JJ t 0 és 8Őt 0.
2. Alkalmazzuk az 1. tesztet az A mátrixra. Kapunk egy A' almátrixot,

amelyhez a sorindexek I\ halmaza és az oszlopindexek JO halmaza tartozik.
3. Alkalmazzuk a 2. tesztet, melynek segítségével egy lehetséges megoldást

nyerünk z0 célfüggvény-értékkel.
4. A mátrix sorösszegeiből kiválasztjuk az IP halmazon a minimálisat:

cxP; = min { ex;}
iE/p 

~Ia a választás nem egyértelmű, akkor tetszés szerint választunk (pl. kisebb
indexűt). A kiválasztott sorban legalább két egyes van (cxq 2 2 iEip az 1. 
teszt alkalmazása után), ezeknek a megfelelő oszlopindexei egy Jp+I halmazt
alkotnak.
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5. A JP+1 halmazból tetszőlegesen kiválasztunk egy j elemet és rögzítjük
a megfelelő xIJ+ 1 értékét

xf+l 7t 1,

vagyis beválasztottuk a j-edik oszlopot a rendszerbe.
6. A JP-1-1 halmazból elhagyjuk az 5.-ben kiválasztott j elemet:

JP+l 7t JP+l"'-{j}. 
YT Kiszámítjuk a célfüggvény értékét a (p 2 1)-edik lépésre:

Yp+1 7t YP 2 cjxIJ+i. 
8. Ha Yp+i < z0, akkor 9., egyébként 12.
OT Azokat a sorindexeket, ahol ü kiválasztott j-edik oszlopban egyesek van­

nak, '11rvel jelöljük. Ezeket ü sorokat elhagyjuk az IP halmazból és így nyer­
jük a (p 2 1)-eclik lépésnek megfelelő IP+l halmazát:

lp+l 7t Ip"'-Tj (p t 0,1, ... )

le T Ha Ip+i üres halmaz, akkor kaptunk egy jobb lehetséges megoldást
és folytatjuk 11.-nél, egyébként 18.-ra térünk át.

11. A továbbiakban a kapott lehetséges megoldás célfüggvény értékét hasz­
náljuk korlátként:

2Ő 7t J/p+1·

Ezt a lchcLséges megoldást tároljuk és a l 5 -re térünk át.
12. Ha JP·l-l halmaz üres, akkor visszatérünk a (p-2)-cclik lépésre, mivel

ez azt jelenti, hogy a JP halmaznak egy eleme volt, dc az t már megvizsgáltuk
és a 13.-nál folytatjuk. Ha JP-1-l halmaz nzrn üres, akkor 19.-rc térünk át T 

13. Visazaállltjuk a x : 2l I x1}, x5-1 és a p paraméter értékét a (p-2)-cdik
lépésnek megfelelően:

p 7t p-2. 

14. Hap 2 0, akkor 15., egyébként 20.
15. Ha JP+l halmaz nem üres, akkor visszatérünk 5.-re, egyébként folytat­

juk 16.-náJ
16. Mivel Jp+i halmaz üres, visszatérünk a (p -1)-edik lépésre:

xIJ+ 1 : = xIJ : = e és p = p - l.

17. Visszatérünk a 14.-ro
18. Növeljük a p paraméter értékét eggyel:

és visszatérünk a 4.-re.
]~T Mivel a 12.-bcn a Jp-H halmaz nem volt üres, ezért visszaállítjuk az

xIJ+-1 értékét:
Xp-f-1. ·- e j .- 

és megvizsgáljuk a többi lehetőségeket. Visszatérünk az 5.-re.
20. A korlátként használt érték a célfüggvény optimális értéke és a meg­

felelő lehetséges megoldás egyúttal optimális megoldás is.
Az ismertetett algoritmust már a gyakorlatban is alkalmazzuk a kisfeszült­

ségű. villamos hálózat beruházáai költségeinek optimalizálására. A gépi progra-
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mot a SZÁMGÉP SIEMENS 4004/151 típusú elektronikus számítógépére
dolgoztuk ki FORTRAN nyelven. A program kidolgozásánál döntő szempont
volt a halmaz lefedési probléma megoldására használt algoritmus memória­
izénve és hatékonysága ritka mátrixok esetén. A rendelkezésünkre álló lineáris
programozási feladatokat megoldó könyvtári program memóriaigénye több,
mint 100 KB volt. Ez tette szükségessé az ismertetett algoritmus kidolgozását.

Példa: Oldjuk meg az alábbi feladatot:

13xi 2 9x2 2 llx3 2 15x4 2 7x5 2 18x6 2 10x7 _,. min

X2 2 X4 2 , x6 21

Xi+ X3 2 X4 2 X5 >l

Xi+ X4 2 x6 2 X7 > 1

X4 2 X7 2 l
X2 2 2 X5 2 x7 > 1

X3 2 X7 > l

Xi+ X3 2 X5 2 X 21p 

Xz 2 X5 2 x6 21

Xi+ X2 2 X3 2 X 216

Xz 2 X5 2 X7 2 1

X1 2 X4 2 x6 21

X1E {0,1}, j=l,2, ... ,7.

A 2. teszt alapján az x0 = (l,1,0,0,l,0,l) lehetséges megoldást kapjuk, amely­
hez z0 = 39 célfüggvény érték tartozik.

A megoldás menete jól követhető az ]T táblázaton és az ]T ábrán. Az élek
mentén feltüntettük azokat a j indexeket, amelyeknek megfelelő x1 változó

e 

1. ábra 
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értéke l. A vízszintes vonal azt jelenti, hogy kaptunk egy lehetséges megoldást,
amelyhez kisebb célfüggvény érték tartozik, mint a korlát. A körökbe írt
szám a célfüggvény értéke, amelyet a megfelelő rendszer határoz meg.

Az optimális megoldás x = (l,l,0,0,0,0,l), amelyhez z = 32 célfüggvény
érték tartozik.

( Beérkezett, 1976. október 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-I 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.

AJirOPJ.1TM HEPEEOPA ~Jl,1 PEWEH11R 3A~A411 TTOf{PblTJ.1,1 MHO)f{ECTBA

B ,l\aHHOFÍ CTaTbC paccaarpasaercs CITCl.lHam,HaH sanasa JIHHe111-1oro <<0-1» nporpaavapoaa­
HH51 - sanaxa noxpsrrns MHO)l(CCTBa. 8 CJiy<IaC rycrux MaTpHU MeTO,l\bl H3BeCTHbie H3 rnrrepa­
'rypu 51BJI511-0TC5l 3cj)cjJc1(Tli8HblMH. Oznraxo B OCHOBHOM ace 3TH MCTO):\bl B xaxecrae acnovorare­
rn.aoro anropnraa HCnOJ1b3YIOT sazravy J1HHCfü!OrO rrporpaMMHpOBaHH51, l(OTOpaH B 3HalJHTeJI­
bHOi-í crerreua YBCJIHlJHBaeT ,l\Jl5l ,l\aHHOFÍ rrporpaMMbl noTpe6HOCTb B naMHTH, 11 HC HCnOJib-
3YIOT B ,l\OCTaT04HOH Mepe cnel.lHQJHKY ,l\aHH011 cneuaarn.uori 3a,l\a•m B cnyuac penrorx MaTpHI~.

B ,l\aHHOH crarse paccaarpaaaerca Tal(OH anropnr« nepeöopa, l(OTOpb!H B cnysae PC.l\l(HX
MaTpHl.l TCM 3Q)qlCI(THBHee, lJCM pexce MaTpHQa, H 8 l(OTOpOM He HCnOJib3YI-OTCH BCilOMaraTCJ]b­
Hb!C anroprrrau (narrpaxep, sanasa JlHHefüwro npor-paavapoeainrsr), Tpe6y1-01QHC őonsuroro
OŐbeMa naMHTH. ~Jl5l HaXO)l{ACHH5l HCXO,l\HOro penreaas HCnOJib3YCTC5l 3BpHCTHlJCCKH11 MCTO,l\,
l(OTOpbl11 11aeT 803MO)l{J-IOe peureaae OJIH3KOC I( onTHMaJ1bHOMy.

Paccaarpnaaexurt anropara HCl10Jlb3YCTCH Y>KC Ha npaxrrrxe npa OnTHMH3al.lHH xamrrans­
nux BJIOWCHHH HH3l(OBOJ1bTHblX 311eKTPHlfCC1<HX cerert, Ilporpaaaa il:JIH 9BM rnna SIEMENS
4004/151 paspaöorana s HHCTHTyTe CAMfEIT Ha 513bJKe PORTAN.
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GÁ ; I 36 G.: Rendszerelemzés és irányítás, 
Budapest, 1975. Statisztikai Kiadó Válla­
lat. 180 p.

A Korszerű Informatika Könyvtára
sorozatban megjelent kötet a vezetett
szervezetekben a modellezhető döntések
előkészítésével foglalkozik. Ebből a szem­
pontból ,,a döntés egy több fázisú folya­
mat, amely a döntés szükségességének, a
döntési problémának a felismerésével kez­
dődik, ezt követi a döntés céljának pontos
megfogalmazása és a cselekmény lehetsé­
ges alternatíváinak vagy azok halmazának
m gtervezése, majd végül a harmadik
fázisban a folyamat a felhasználható leg­
jobb a.lternatíva . kiválasztásával zárul.
(81.o.) A döntés előkészítésében szerepet
játszik az irányítási rendszer szerkezeté­
nek és működésének vizsgálata, majd a
döntési alternaUvák kidolgozasábun az
operációkutatási és rendszertechnikai mód­
sz rek n.lka.lmazasa. A könyv bemutatja
a széles témakör tudománytörténeti alap­
j Fi u 6 legfontosabb definícióit, megfogal­
mazza a vezetési információrcndszerok
szervezésének követelményeit és ezek ki­
elégítésének módszereit.

Az egyes fejezetek logikai szerkezete
hason m­ A ' történeti ismereteket köve Li
az olrnóleti alapok tárgyalása, a fogalmak
moghaté.rozúsa, majd ezek átültetése a
vezetett szervezet terminológiájába. Ebből
logikai úton következik a módszertan
rész le tcs lo írása.

A könyv négy részre osztható. Az első
részben (az 1. fejezet) a szervezés és irányí­
tás (a management) tudományos elméleté­
nek kialakulását, fejlődését és a kapcsolódó
tudományos határterületekkel szemben ki­
alakult igényeit tárgyalja. A szerző elemzi
az irűnyítée társadalmi-gazdasági és szer­
vezési-technikai szempontjait. Rámutat
e két oldal összefonódására, az irányítás
célja ugyanis, ,,hogy a társadalmat az
igényelt termékekkel és szolgáltatásokkal
ellátó vezetett szervezetek termelékeny­
ségét növelje, ugyanakkor tevékenységük

káros, negatív társadalmi-gazdasági és
környezeti hatásait a megengedett érték­
tartományon belül tartsa (14. o.).

A könyv következő része (2-4. fejezet)
a rendszerelmélet, a kibernetika, a kom­
munikáció, a szemiotika és az információ­
elmélet alapjaival ismertet meg. A rend­
szerelmélet alapfogalmainak bemutatása
után megadja a rendszer-megközelítés
módszerét, és ennek alkalmazását a veze­
tett szervezet irányítási rendszerében. A
szerző szerint a rendszer-megközelítés
olyan szemlélet, mely lehetővé teszi a
rendszer összetevőinek és azok egymásra­
hatásának elemzésével az egész rendszer
viselkedésének megfigyelését, a vezetői
döntések modellezését és hatékonyságuk
értékelését. A kibernetika alapjainak is­
mertetése a termodinamikai entropia be­
mutatásával kezdődik és az irányítás­
elmélet alapjain keresztül a műszaki­
gazdasági alkalmazásokkal fejeződik be.
A következő fejezet a vezetési információ
tartalmi, formai, hatékonysági problémái­
val foglaUrnzik. A jel, az adat és az infor­
máció fogalmának szétválasztása után
a vezetés szempontjé.ból vizsgálja ezek
gyakorlati értelmét. Igy az információ
és az adat az irányítás szempontjából
relatív fogalmak, az előbbiről csak döntés­
hozatali felhasználás esetén beszélhetünk,
az utóbbi ebben az aspektusban egy ,,cél­
iránycs feldolgozási folyamat nyersanyaga"
(79. o.).

A könyv harmadik részében (5. fejezet)
a döntéshozatal fogalmait, összetevőit és
ezek típusait ismerteti, majd ráter a folya­
mat modellezésére. Megadja a probléma­
feltárással szemben támasztott igényeket,
majd bemutatja a különböző elvonatkoz­
tatási szinteknek megfelelő modellalkotást,
az egyes szintek egymásba való leképezésé­
nek módszerét és felsorolja az így nyerhető
modellek típusait.

A kötet utolsó részében (6-10. fejezet)
a döntéselőkészítés segédeszközeit, mód­
szereit vizsgálja a szerző. Először nagyon
részletesen tárgyalja a vezetési információ-
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rendszer funkcióit, összetevőit, majd rátér
az informatika céljainak, területének be­
mutatására. Kijelöli a vállalati informatika
szakterületét, megfogalmazva a követel­
ményeket, a döntéshozatalt kiszolgáló
információrendszorrel szemben és tárgylja
e rendszerek különböző típusait. Ennek
keretében ismerteti a vezetési információ­
rendszerek jellemző típusait:

az adatbázisú információrendszert,
a szelektív következtetések informá­
ciórendszerét,
a döntéshozatal információrendszerét
és
az irányítás inforrnaeiórendszerét.

Az információrendazerek tervezésével
kapcsolatban bemutatja az integrált adat­
feldolgozás és a modulos rendszerszervezés
jellegzetességeit, előnyeit. E témakör végén
útmutatásokat ad az információrendszorek
fejlesztésére, ismertetve a már működő
rendszereknél fölmerült problémákat, és az
ezeket okozó hibás kiinduló foltovéseke t.

A korszerű vezetési inforrnációrendszerok
elméletének kialakulása, fejlődése új lehe­
tőség ikct nyiLott az operációkutatás előtt.
A hetedik fojozet az olözöek összefoglalása­
ként az operációkutatás módszoreit., céljait,
alapfogalmait ismortet.i. Az oporáeiókut-­
tú.s foj lödéso, alkalmazási eredményei el­
vezettek tárgyának újbóli megfogalmazásá­
hoz: ,,a vezetési elöntések és irünyít.áai
rendszerek t.udományoa mcgalupozüsának
elniólol;óvcl és gyakorlatdva! foglalkozik".
(!24. o.) A definíció órtclrnóbon az operá­
ciói 11t.atás vezoLcísi problóműk Iol tórkópc­
zésóro, modellezésére, illetve döntési kri Lé­
riumok rendszorónok k ia.lulclbáaűru szolgál­
hat. Ezért játRzik döntő szoropot a rond­
szorclomzés az összofLiggóRok ··s normu.tívák
feltárásában, oz t. ó.lLalában kövoti egy
kvantita tfv matematikai modoll folri.llíLása,
ollenfírzóso ÓR végül ennek alapján infor­
mációk olőállítása a döntóahovatu! szá­
mára. A szorzó bornuta.tja o sokoldulú
tcvókenysóg tő ösazo tovő it, eszközeit. 11!­
kalrnazási területei t és a problérnrik mog­
oldásának jcllogzot.os matcmar.ikni, háló­
toch n ika.i ,ís algoritrnikm1 moclolljoiL.

Az oponí.ciólwtaLáH és a rondszort.udo­
műnynk mérnöki vet.ülotokónt alulrnlt k i
a rondszcrLoclrnilm, mnlynok ruűszu.k i­
gazcla,iági ága lt l,onnolés· ÓK Rzolg,ilLaLás
ininyftó.sát ÓH lt Hzorvozot vozetésónok foj -
lesz.tósót sogíti 016. A flZ01'1/,6 rósz lo toz.i a
rondazertechnika mc1nkafáziPait ós mog­
adja a renrlszcir·RzorvozóH ollonőrzósi pont­
jainak - mérföldkő osernónyoinok - egy
lehoLséges jegyzóldil,,

Az oporációkutaLtís opl,irrn:i.lizál,i.-;ra Lö­
rokvő modolljoi bizonyos dön tési problé­
mák vizsgál11tá,.·a allrnlrnal,lanok. l~z olyan
osetokbon fordul olő, amikor 11 vóletlon-

szerűség nagyon erősen befolyásolja a
folyamatok kimenetelét, vagy ha a elöntési
probléma vizsgálatához az irányított rend­
szer viselkedését úgy kívánjuk elemezni,
hogy paramétereit változtatjuk. Ezekben
az esetekben a szi.nmlációs eljárásokkal
oldható meg a feladat. Bonyolult rend­
szerek elemzésére, számítógépes szimuláció
alkalmazására világszerte speciális szimu­
lációs nyelvek keletkeztek.

Az ismertetttett módszerek egyik alkal­
mazási területe a termelésirányítás. Az
operációkutatás módszereit használva o.
elöntési folyamat egyre több eleme válik
egzaktan leírhatóvá és programozhatóvá.

A könyv erénye a nagy ismeretanyag
logikus felépítése, közérthető tárgyalása,
egyes egyszerű példák bemutatása. Hasz­
nos olvasmány mind operációkutató szak­
emberek, mind ilyen módszereket alkal­
mazó vállalati vezetők részére, mert -
ügy vélem - szót értésüknek feltétele az
azonos fogalmi körre épülő alapművell,ség.
Külön érdernes felhívni a figyelmet u
kötet jól összeállított irodalomjegyzékére,
mely hasznos segédeszköznek bizonyulhat
az elméleti és gyakorlati operációkutatási
munkában.
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erénye az igen világos, követhető tárgya-
ásmód, az egyszerű nyelvezet (amely még

az angol nyelvben kevéssé járatos olvasók
számára is hozzáférhetővé teszi a könyvet)
és a kiváló didaktikai felépítés. Ez utóbbi­
ról külön is kell szólni, hiszen lehetővé teszi,
hogy tankönyvként is használják mind
kezdő, mind pedig haladó fokon. A szerző
ugyanis úgy építette fel könyvét, hogy
az egyes fejezeteket azok nehézségi fokára
utaló jelzésekkel látta el, amelyek kezdők­
nek, középhaladóknak és haladóknak egy­
értelmű eligazítást adnak arról, hogy a
szerző - sokéves oktatási tapasztalata
alapján - melyik fejezetet kinek ajánlja.
Az egyes részek ilyen felosztását természe­
tesen úgy oldotta meg, hogy az ökono­
metria nehezebben áttekinthető részeivel
megismerkedni nem akarók is képet kap­
janak az összes fő kérdésről.

Külön fel hívom a figyelmet arra, hogy
a könyv bőségesen tartalmaz színvonalas
feladatokat, melyek megoldását az olva­
sóra bízza. Az ilyen könyveknél ez meg­
lehetősen szokatlan, hiszen a szerző egy
sor fontos tétel bizonyításában, probléma
megoldásában az olvasót legfeljebb a meg­
oldás módjára vonatkozó ismertetéssel
látja el, elősegítve ezáltal az aktív, gondol­
kozó olva.sást. Külön érdekesség, hogy
néhány helyen a szerző korábbi téves,
illetve nem teljesen pontos megállapításai­
nak bírálatát is az olvasóra bízza feladat
formájában. Ezek a feladatok minden­
képpen a könyv igen értékes részét képe­
zik, úgy érzem azonban, hogy nagyon
hiányzik a feladatok megoldása, mellyel
az olvasó ellenőrizhetné gondolkodásának
helyességét.

A könyv elsősorban ökonometria el­
móloti mű, de - és ez a tudományág jol­
lcgóből következik - nem nélkülözheti a
gyakorlati vonatkozásokat som. A szerző
főként saját (holland texLilipari számítások
során szerzet.t) tapasz ta.lataiból állította
össze az clmélot.i megállapítások alátámasz­
Lásám szolgáló n umorikus anyagot. A szám­
szerű példák tehát nem fikLívek, de első­
sorban illuszt.rattv jollegífok <'-s nem gazda­
ságpolitikai mcgállapításokaL szolgálnak.

A könyv 12 fő fojezothől iíll, melyeket,
0gy rövid Függelék és Táblá,zat,ok egésú­
tonck ki.

Az első két fejezet a matematikai és a
staLiRzLikai eszközök bemutatásával fog­
lalkozik. A szokásos mátrixalgebrai beve­
zetés utan a gyakorlat oldaláról foglalko­
zik a vektorok és mátrixok rlifferenciálási
szabályaival, Itt tér ki a szerző a későbbiek­
ben fontos szerepet játszó főkomponensek
módszerének ismertetésére. Sajnos nem
mutatja be a faktoranalízis fő problémáit,
holo1t azok - a, kérdés feltevést és a szá-

mítástechnikai lebonyolítást tekintve
közel állnak az itt vizsgált feladatokhoz.
A statisztikai bevezető említésre méltó
része a generátor függvényre vonatkozó
példák nagy száma.

A harmadik fejezet az ökonometria leg­
egyszerűbb és legalapvetőbb kérdésével,
a legkisebb négyzetek klasszikus módszeré­
vel és a standard lineáris modellel foglal­
kozik. Az alaptételek ismertetése és bizo­
nyítása után foglalkozik a változókra tett
normalítási feltételekből adódó eredmé­
nyekkel. Az előrejelzés és az intervallum­
becslés' problémáinak tárgyalása mellett
itt mutatja be a multikollinearítást, annak
mérésével és kiküszöbölésének módjaival
azonban keveset foglalkozik. Ezt a fejeze­
tet a standard lineáris modell korlátainak
felsorolása zárja le, ami egyben kijelöli
a későbbiekben tárgyalandó problémákat
is, hiszen a standard modell egyes feltétele­
zéseinek feloldása fokozatosan vezet el a
legbonyolultabb modellekig.

A következő két fejezet a becslések meg­
bízhatóságát tárgyalja. Először a bonyolul­
tabb korrelációs mutatószámok értelme­
zését, meghatározását írja le a szerző és
illusztrálja áttekinthető grafikonokkal,
majd a nálunk kevéssé ismert és az ökono­
metria nehezebb területeihez tartozó BLUS
(legjobb lineáris torzítatlan, skalár kova­
rianciájú) reziduumokra vonatkozó fonto­
sabb tételeket és összefüggéseket írja le
jobbára saját kutatásai alapján. Itt ismer­
teti - a részletekben való elveszés nél­
kül - az autokorreláció felderítésére szol­
gáló fontosabb próbákat: a Neumann és
a Durbin-Watson-féle teszteket is.

A következő, hatodik fejezet az Aitken­
félc általánosított legkisebb négyzetek
módszerét és a vele megoldható feladato­
kat tekinti át. Igy ebben a részben ír
a standard modell specifikációjától eltérő
zavar-kovariancia matrixokkal rendelkező
feladatok (diagonális, nem-szinguláris, szin­
guláris kovariancia rnatrixok) megoldásá­
ról is. Ht ismerteti a szerző a rnatrixok
általó,nositott inverzére vonatkozó fonto­
sabb tételeket is, bár ezek inkább a beve­
zető algebrai részbe kívánkoznának. En­
nek a fejezetnek a keretében tárgyalja az
autokorrelált zavarok okozta problémákat
és megoldásuk lehetőségeit. Ugyancsak itt
foglalkozik az elosztott késésű modellekkel
(Distrib1:1ted Lag ly.[odels); talán az kifogá­
solható itt, hogy inkább csak a főbb mo­
dellek ismertetésére, mintsem azok meg­
oldásá~a vállalkoz~lc Ez a fejezet tárgyalja
a korlatozott legkisebb négyzetek módsze­
rét. is, ált~lános_ításaival együtt.

A hetedik fejezet a modellek további
általánosítását, a lineáris összefüggések
összekapcsolását, egyidejű kezelését mu-
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tatja be. Az egymással összefüggő lineáris
egyenletek becslési problémái mellett a
szerző nagy teret szentel a fogyasztói
allokációs probléma - főként saját ko­
rábbi kutatásain alapuló - vizsgálatának.
Ugyancsak itt tárgyalja a nem teljes külső
információkat és a velük kapcsolatos becs­
lési problémákat, valamint az egyenlőtlen­
ség formájában megadott korlátozó felté­
telek esetét is.

Igen fontos a nyolcadik fejezet, mely az
aszimptotikus eloszlások elméletével fog­
lalkozik. Itt bizonyos elméleti bevezetés
(valósz ínűségi határ, központi határelosz­
Iási tétel stb.) után az ökonometria speciá­
lis problérnáit (becslósck aszimpLotikus
tulajdonságai) is rószlctez i.

Két bő fejezet; is foglalkozik a szimultén
egyenletek kérdésével. Az olső röszlotes
áttekin téat ad ezeknek a modelleknek
a Iolóp ítósérő l, szerkczctéröt, különböző
forrásuirót, valamint az idon tifikáció prob­
lémájáról. Fl. Wolddal vit.a.tkoz va a szerző
kifejti álláspontját a rckurz.ív kontra
sz irnulbán ogyonlutek viLájában. Ez a feje­
zet ismerteti a sz imulté.n egyenletok leg­
fontosabb becslóai oljárésé.t.: a k6tfokozaLú
legkisebb nógyzetok módezorcb, valamint
a rná.r klasszikus számba menő alap­
modollL: a, szimultán ogyunloLokből álló
Kloi11-Uoldborgor-modollL. A szimulté.n
ogyenloLukot tárgyaló másik fojozot a
bonyolultabb prob lómákat ÓH a nehezebben
kövothotő, összotottobb becslési oljárásokaL
mutacju bo. Így foglalkozik a becslések
aszimptot.ikus tulajdonságaival ós az idon­
t.if'ikáció külőnfélo mórljaival. is. Isrnortct.i
a bonyolultabb becslési eljárásokut (kor­
lé.Lozot.t információjú ÓR Leljcs információjú
maximum-likelihood bccslósok, k-oszí.é.lyú
bocslésok, hűrornfokozubú becslések sub .)
és fontosabb t.ulajdonságaikat.. A Jojozot.
bofojozósekóppon az egyes booslósi oljé.rű­
sok kőzLi választáshoz ad a szorzó hasznos
szompontokaL.

A könyv tizenegyedik fejezete kiíojozot­
ton gyakorlati, modollópíLósi kórdésclcet.
érint. Először a specifikációs olernzóssol
foglalkozik: arra koros válaRzL, hogy ho­
gyan alakíLható ki ogy modell optimális,
vagy ahhoz közel álló. spooifik1ioiója. A
11;ásik fontos kérdés a7., hogy a rnikrorolú­
c1?k aggrogiilú;:Ja hogyan haj tható végre,
milyen prohlémák merülnek fol 117. aggre­
gálás kapcsán. Ezeket az orodmónyokot
a fogyasztói. allokációs problómün keresz­
tül mutatju bo.

A befejező rÓS7. az ökonomotria határ­
teri:1lot;oit tárgyalja, jobbárn feh,orolás­
szorGen. Term6s7.ot;esen vitathaM, hogy ki
mit tekint az ökonomotri(!, szerves rószónek,
és mit határterületnek. Igy nyilván sokan
nem fogadják el, hogy a hibát tarLalmazó

változókkal rendelkező modellek (Errors in
the Variable Models) vagy a Bayesi követ­
keztetések kérdését határterületnek nevez­
zük. Ugyanakkor, más szempontból nem
tekintik ide tartozónak például .az infor­
rnációelmélet kérdéseit. Ezek valóban jo­
gosan felmerülő kérdések, annyi azonban
bizonyos, hogy a korábbi fejezetek logikus
tárgyalásmódja, felépítése és zárt egysége
kizárja egy sor fontos probléma tárgya­
lását, melyeknek legalábbis érintőleges
ismertetését a szerző fontosnak látja.

Végezetül, úgy érzem, összehasonlítást
kell tennem l\1alinvaL1cl magyar fordítás­
ban is megjelent hasonló témájú könyve2

és Theil rnost ismertetett könyve között,
n:tivel ez talán indokolja, hogy egy angol
nyelvű könyv ismertetésével ilyen részle­
tesen foglalkozom. MaünvaLtd könyve
lényegében ugyanezeket a kérdéseket vizs­
gálja, azzal a szemléleti különbséggel,
hogy m[g 6 az ökonometl'iai problémákat
elsősorban matematikai oldalról tárgyalja.
Thoil jobban ragaszkodik az ökonometria
saját, kialakult fogalmi és jelölésrendszeré­
hoz. Malinvaud könyve - mint azt J:'aizs
János kiLCtnő isrnertetós6ben3 is olvashat­
juk - nagy ;;ikol'L am to Lt a nyugaLi könyv­
piacokon. l:Gz a sikor sajátos, az angolszász
s,-:akirodalornhan mogszokoLLól olt6r6, rna­
tornatikai orionLá0iójú rnogközolítós(·n.ok
tudhaLó bo. Malinvt1ud könyve inkább
rnatornaLikusok órdokWdósóro tarthat szá­
mot, míg Thoil iLt ismortoLoLL könyve -
úgy vólom - közolobb áll matemaLikus
közgaz<l,iszaink 6rdoklőd<·sN1ez 6s 0,lapis­
rnoroLoilioz. Ugyanakkor az ökonomoLria
nomwLközi - fökónt nngolszász - iro­
daltmt .is jobban köv0Lh0Lő ormok alapján.
Bofojcz6Rül megomlítom, hogy az utóbbi
óvokbon rnttgyar ny Ivon megjolont ökono­
mot;riai rnGvok (Pawlowski4 6s Halabuk­
H11lyák-Kotász-Nyáry könyvei5) is in­
kái.Jb ozL az irányzntot kövoLik, ozórt; me­
rom ajánlani Theil könyvét az ökonomot;ria
i rán L órdok lődő lmok.

HUNYADI LAszc.ó

2 MALlNVAUD, E.: Az ökonornot1·ia st;a­
Lisztikai rnóclszeroi. Budapest, 1974. Köz­
gazdm:uigi és ,Jogi Könyvkiadó.

3 Szigma VIII. (19_75) 72-74. o.
• PAWLOWSKI, Z.: ÖkonorncLria. Közgaz­

dasági 6s Jogi Könyvkiadó. Budapest,
1970.

i; HALADUK, L.-HULYAK, K.-NYARY,
Zs. -KoTAsz, GY.: A magyar népgazdaság
M-2. Ökonometriai Modellje. Akadémiai
Kiadó, Budapest, 1973.
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ADELMAN, I.-MORRIS, e. T.: Economic 
Growth and Social Eq·wity in Developing 
Countries. Stanford, 1973. Stanford Uni­
versity Press. 257 p.

E munka előzménye a két szerzőnek
Society, Politics and Economic Development 
című könyve, amelyben a faktoranalízis
módszerével vizsgálták 74 gyengén fejlődő
ország gazdasági, társadalmi és politikai
fejlődésének összefüggéseit. Ezekre az
országokra 41 indikátort gyCíjtöttek össze,
amelyek gazdaságuk, népesedésük, társa­
dalmuk, politikai rendszerük állapotát
sokoldalúan jellemezték az ötvenes évek
elejétől a hatvanas évek közepéig terjedő
időszakban.

Ebben az új munkájukban ugyanebből
az adatbázisból indultak ki. Kérdésfelte­
vésük azonban a korábbihoz képest le­
szűkült, mert két kérdésre kerestek választ:
,1. Milyen gazdasági, tarsadalmi, politikai
tényezők befolyásolják a demokratikus
polit.ikai rendszernek - az ő szóhasznála­
tuk sz.crint : a politikai részvételnek - a
kifcjlődéséL Y 2. Ezek a tényezők hogyan
befolyásolják a jövedelmi egyenlőtlenségek
ahkuli:isáL? A kérdések kutatását indo­
koltté teszi, hogy a második világháború
utan a gazdaságfojleszl,ési tervek kidolgo­
zásakor abból a feltevésből indultak ki,
hogy a ga·idasági növekedés többé-kevésbé
a_utomatik11san elő fogja segitonia demokra­
tikus poli t.ikai fejlődést ós a gazdasági
egyonlöt lenség mórsókelődósét, vagy log­
alább javítani fogja a legszegényobb népes­
sógesoporLok helyzetét a gyengén fejlett
01·szú.gokban.

Hasonlóun korábbi könyvükhöz, amely­
ben ;1 fak to ra.nalíz.ist elsőként alkalmazták
ilyen komplex Icjlődési problémák kutatá­
sám, most, is út.tőrőck a fölhasznált mód­
szerLan tokin totébon . A politikai részvételre
haLó tónyczőkot, a diszkriminanciu analízis
rnódszel'évul vizsgálták. Ez a módszer
arm használható, hogy meghat.1,rozza:
nagyszámú Jügget.lon vé.ltozó közül melyik
rn1lyon m ntélcbcn differencia! egy sokasá­
got vale.mely függő változó szompontjából.
A függoLlen változók ebben az esetben
a már korábban használt gazrlasági, társa­
dalmi stb. indikátorok. A függő vá.ltozót.,
arnely a pol ií.ikai részvétel foká.L jellemzi,
speoiálisan azerkeaz tottók meg. A7, egyes
Országoknak három jellemzőjét vet.ték
fii:;yelembe: l. Hány párt működik és azok
th1,ty~n milyen jellegűek (pl. törzsi, sze­
rnoly1 vagy osztály alapon állnak)? 2.
Vannak-e olyan önkóntes érdekcsoportok,
~melyeken: a közös Lársadalmi-gazdasági
es kulturális-etnikai hé.Lterü népességcso­
krtok érde;rniket képvi~eltetheti,k? ;l.

ilyen mértekben vesz reszt a nepesseg

ténylegesen a politikai döntésekben? Ezek­
nek figyelembe vételével 16 minőségi
kategóriát allrnttak, ezeket bizonyos ordi­
nális skálába rendezték.

A diszkriminancia analízist elvégezték
a 74 országból álló teljes mintával, majd
külön-külön a legkevésbé fejlett országokra
(az afrikai országok többsége és a legfej­
letlenebb ázsiai országok), a közepesen
fejlettekre (az ázsiai országok többsége és
a szegényebb latin-amerikai országok),
valamint a gyengén fejlett országok között
legfejlettebbeknek tekinthető országokra
(La.tin-Amerika nagyrésze, továbbá Liba­
non, Egyiptom, Törökország, Görögország
stb.).

A teljes mintával végzett elemzés a tár­
sadalmi mobilitást mutatta ki a legerősebb
befolyásoló tényezőként. Eszerint a politi­
kai részvétel ott erősebb, ahol a néptöme­
gek könnyebben jutnak a közép- és felső­
szintű iskolákba és a szellemi jellegű foglal­
kozásokba. Igen gyenge viszont az egy főre
jutó nemzeti jövedelem és a politikai rész­
vétel összefüggése.

A legkevésbé fejlett országok elemzésé­
nél a munkásmozgalom erőssége mutatta
a leghatározottabb pozitív kapcsolatot a
részvétellel. A közepes fejlettségCíeknél egy­
részt az ellenzéki pártok megléte, másrészt
az új belföldi középosztály ereje (és ennék
másik oldalaként a hagyományos hatalmi
elit gyengesége) Játszott a legkedvezőbb­
nek a politikai részvétel számára. A vi­
szonylag legfejlettebb országokban pedig
a munkásmozgalom ereje, az oktatási rend­
szer fejlettsége, a társadalmi mobilitás
rnutat.ta a logorősebb pozitív kaposolatot.

A szerzők ebből azt a következtetést
vonják lo, hogy a politikai részvétel ki­
fejlődése sermniképpen sem közvetlen
következménye a gazdasági fejlődésnek,
legfeljebb arról lehet szó, hogy a gazdasági
növokodés 16trehoz bizonyos társadalmi
föltételeket, amelyek hozzájárulhatnak a
politikai részvétel erősödéséhez.

A poli l;ikai részvétel mérése a gyengén
fejlett, országokban nagy nehézségekbe
ütközött, még súlyosabbak voltak a prob­
lémák a gazdasági egyenlőtlenségek méré­
sénél. Csupán 43 országra vonatkozóan
siket·ült adatokat találni többféle forrásból:
háztartási jövedelmi és kiadás felvételek­
ből, népszámlálásokból és adóstatisztikai
adatokból. Ezekből három egyenlőtlenségi
mutatót szorkesztettek: 1. az alsó hat
decilisnek (vagyis a népesség szegényebb
60 százalékának) részesedését az összes
jövedelemből, 2. a középső két, deoilis
részesedését és 3. a legmagasabb jövedelmű
5 százalék részesedését. Ezeknek kapcsola­
tát vizsgálták 35 gazdasági, társadalmi,
politikai indikátorral.

6 Szigma
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Az alkalmazott statisztikai módszer
ebben az esetben a variancia analízisen
alapult. Ennek segítségével a független
változók közül kiválasztották azt, amely
a vizsgált országokat úgy választja két
részre, hogy ezáltal a variancia e két cso­
porton belül a legnagyobb mértékben csök­
ken az eredeti varianciához képest. Ezután
az így kapott két csoportot hasonlóan két
részre osztó változót keresték és így
továhb.

Mind a három említett egyenlőtlenségi
mutatóra vonatkozóan elvégezték az elem­
zést. A legszegényebb GO százalék részese­
dését először a gazdaság dualizmusának
mértéke osztotta két rószro a leghatáro­
zottabban: azokban az országokban, ahol
a modern és a hagyományos guzdusági
szektor élesebben kettévált, tehát ahol
erősebb volt a dualizmus, kisebb volt 11
szegények részesedése a jüvedolomből. Az
erősen duális gazdaságú orszagok köz ül a
magasabb egy Iőro jutó jövedelmüekbcn
volt nagyobb a jövedelmi egyenlőtlenség.
Azon orszdgok között, ahol o, modern és
hagyományos szektor szétválása kevésbé
volt óles, 11 jobb fejlődési adottságokkal
rendclkozökbon volt nagyobb egyenlőt.len­
ség.

Hasonlóképpon a felső 5 százulők része­
sodésének mutatójával végzett elemzés is
azt mutatta, hogy jobb udo t.tségokkal ron­
dclkező, természet.i kincsekben gazdagabb
országokban nagyobb az egyen löt.lonség.
A középső két docilis rószosedósét a dualiz­
mus difforcnciál ta Iogorősobbon. 11z cröson
duális gazduségokban kisebb 11 részesedé­
sük a jövoclolomből.

Az eredményokböl a szerzők meglehető­
sen borúlátó lcövctkoz.totésckct vonnak lo.
Megállapítják ugyanis - és oz t 11 gyongón
fojleLt országok időbeli fojlödésővel is iga­
zolva l.áLják - , hogy az eddigi gazdusag i
növekecl 's általában növelte 11'.l egyonlőt­
lenséget. A szegények helyzete sok helyen
nemcsak relatívan, hanem ubszo lút.nn is
romlott.

Ezekben az egyenlőtlenség elemzésekben
két változó mutatható ki, amelyek révén
az egyonló í.lensőg lónyogeson caökkonthotö.
Egyrészt 11 kormány nagyobb szerepe 11
gazdasági életben (szornbon 11 magüntőke
túlnyomó szeropévol), amely többnyire
szocialista jellegű idoológié.vaí párosul,
hatdrozot.tan kisebb gazdaAági ogyonlőü­
lenséggel jár együtt. Másrészt 11z okcatés
fejlesztése - 11 szerzők kifojozéso szerint:
az emberi erőfo rrások fejlosz téeőre helye­
zett hungsúly - szintén 11z ogyon16tlensóg
csökkentése irányában hat.

A szerzők maguk is hangsúlyozzák
következtetéseik bizonytalan voltát, első­
sorban az adatok kérdéses megbfzhatósága

és az indikátorok szerkesztésének problé­
mái miatt. Mégis kétségtelen, hogy egé­
szen új utat törtek a közgazdaságtanban,
mert eddig kevéssé használt matematikai
statisztikai elemzési módszerekkel a gazda­
sági-társadalmi-politikai fejlődésnek igen
széles problémakörét sikerült megragad­
niuk és ezzel új (legalább is eddig ilyen
módon nem bizonyított) összefüggéseket
mutattak ki.

ANDORKA RUDOLF

PRESTON, R. S.: The Wharton Annual and
Industry Forecasting Model. (Studies in
Quantitative Economics, No. 7.) Phila­
dclphia, 1972. Wharton School, University
of Pennsylvania, 321 p.

Az Egyesült Áll11mokb11n folyó ökono­
metriai modellezésben kiemelkedő szerepe
van 11 Pennsylvaniai Egyetemen a Wharton
School-ban szervezett gazdaságkutató egy-,
ségnok (Economics Research Unit.). A
Wharton School-ban l 968ban kidolgozott
ökonometriai modell annak idején egyike
volt a legkorszerübbcknck. Több más
rnakroökonometriai modellel ogyü tt (í.gy
a Brookings, az OBI!:, 11 MIT-PENN, a
Michigani, valamint a St. Louis modellek­
kel) negyedéves adatbázison épült, és
ennek mogíelelöon rövidtávú (1-2 éves)
előrejelzésre használlák. (Az Egyesült
Áll11mok m11kroökonomotri11i modelljeinek
specifikációs tul11jdonság11ival és becslési
eredményeivel egyébként 1974-ben ott
külön szimpozium foglalkowtt.) A Penn­
sylvaniai EgyoLem különösen két irányb11n
igyekszik kiszélesíteni 11 modellezés terü­
letét. Az egyik a regionális elernzés (vö.
ozzel lrnpcsolat,ban pl. F.G. Adams pro­
fesszor és m1.1nkaLársainak ún. Mississippi­
modelljét); (t másik 11z ökonomet1fai
modellnek alkalm11zósa dezaggrogált ága­
z11ti vizsgálatok céljárn, 11 nomzol,gazd11sági
és ágaz11ti vizsgál11tok szompon tj11i1111k
összehangoló,s11. Ez utóbbinak logmeg­
fololllbb eszköze a modollnok összekapcso­
lása 11z lig11z11ti kapcsol11tok mérlegével.
A Wh11rton-modellek egyébként több mód­
szertani kérdés kez lésében 11 sok tekin­
tetben út;törő Brookings-modellre támasz­
kocln11k, ennek kczclornényozésoit folyt11t­
ják; így az, ökonomeLri11i egyenletrendszer
és az ág11z11ti lmpcsolati mérleg összelmp·
csolásán kívül 11 keresleti és kínálati
aspektusok szintetikus kezelésében, v11la­
mint a termelői és fogyasztói ár-blokkok
összolrnpcsolásában is, ugyan11kkor azon­
ban 11 Wharton School profiljának meg­
felelően az előrejelzés feladatát szem előtt
t11rtva.

A Wharton-modellnek ez a továbbfej­
lesztett változata azonban az 1968. évi -
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lényegesen kisebb - Wharton-modelltől
több tekintetben el is tér. Nem rövid-,
hanem hosszútávú (gyakorlatilag az egész
1970-es évtizedre szóló) előrejelzések célját
szolgálja; ennek megfelelően nem negyed­
éves, hanem éves adatbázison épül fel.

A könyv négy fejezetből áll. Az első
fejezet a modell fő jellemvonásait ismerteti,
és a modellben ábrázolt folyamatok blokk­
diagramját tünteti fel. A második fejezet
részletesen bemutatja a modell változóit
és egyenletrendszerét, míg a harmadik
fejezet a becslési módszerekkel, az ered­
mények összehasonlításával és multipliká­
tor-elemzéssel foglalkozik. Végül a negye­
dik fejezet a modell előrejelzési eredmé­
nyeit mutatja be.

A modell nyolc egycnletcsoportra (blokk­
ra) oszlik: a végső felhasználás, a ráfordí­
tás-kibocsátások, a munkaerő, a bérek, a
termelői árak, a fogyasztói árak, a jövedel­
mek, valamint a pénzügyi kapcsolatok
blokkjára. A modellnek összesen 346 endo­
gén változója és összefüggése van (ebből
155 sztochasztikus összefüggés és 191 iden­
titás); az exogén változók száma 90. Egy­
más közötti kapcsolataikat tekintve az
egyes b lokkok igen nagymértékben inter­
dependonsck, eltérően a blokk-rekurzív
Brookings-modelltől.

A végső fölhasználás blokkja a lakossági
fogyasztás, az állóalapok, a lakásépítés,
a forgóeszközök, a külkereskedelem és a
kormányzati kiadások összefüggéseit vizs­
gálja (összesen 36 sztochasztikus össze­
függés keretében). A tényezők között,
amelyek az említett jelenségeket magya­
ráz7.ák, elsősorban a jövedelmek, a terme­
lés, az árak, a kamatláb, a pénzkészletek,
adózási rendszabályok, valamint a fo­
gyasztói magatartás és a technikai fejlődés
szerepel. A szerző hangsúlyozza, hogy a
gyakorfotban igyekezett felhasználni mind­
~~t, amivel pl. a fogyasztói magatartás
UJabb elemzései gazdagíLották a gazdaság­
elméletet. Így a lakosság fogyasztásában
n~gy szerepe van olyan változóknak is,
tnint a korábban szerzet.t jövedelmek, ill.
az. elért jövedelmi szinL; szerepük van
bizonyos demográfiai változásoknak és
elvárt rnagatartdsoknalc, és így tovább.
Rülönlegcs figyelemmel fordult - első­
sorban D. W. Jorgenson vizsgálatai és
rnegállapításai alapján - az állótőke
té~1.ődés jelenségével kapcsolatban az idő-

ch késleltetés problémája felé. A modell
dezaggregált szintjére jellemző, hogy a
l~kossági fogyasztást 11 kategóriára bontva
vizsgálta. _A beruházási függvényekben a
termelésnek, az értékcsökkenésnek, az
~ra½nak és a technikai fejlődésnek tulaj­
c onit döntő szerepet a szerző. Viszonylag
csekély súllyal szerepelnek a modellben

külkereskedelmi összefüggések - ami álta­
lában is jellemző az amerikai modellekre:
összesen öt import-egyenletet, de mind­
össze egy export-egyenletet tartalmaz.

A modellben nagyon fontos szerepet
tölt be a ráfordítások és kibocsátások
blokkja: az ágazati termelés és a végső

_ felhasználás között ennek a blokknak az
összefüggései biztosítják a kapcsolatot.
A szerző hangsúlyozza: csak akkor tehetők
érdeklődésre számot tartó megállapítások,
ha a termelő tevékenységet erős bontásban
vizsgálja a modell. Egyrészt annak érde­
kében, hogy a végső felhasználás tárgyát
képező áruk és szolgáltatások ágazati ere­
dete pontosan megállapítható legyen, más­
részt abból a célból, hogy az egyes ágaza­
tok egymástól eltérő szükségletei, össze­
függései, sajátosságai az ágazati állóalap­
képződés, munkaerő-igény és termelői
áralakulás specifikációjában is kellőképpen
kifejezésre juttathatók legyenek. A modell
a termelő tevékenységet 50 ágazatra bontva
vizsgálta, s ebben a Brookings-modell
továbbfejlesztett változatán is túltett.
A végső felhasználás ágazati eredetének
meghatározásában egyébként a Brookings­
modellben alkalmazott, eljárást (az ágazati
mérleggel való összekapcsolást) követte.

A munkaerő-igény egyenleteiben az
állóeszközök, a korábbi munkaerő-állo­
mány és a technikai fejlettség a magyarázó
változók. A munkaerő-egyenletek egyben
a termelési függvényeket is helyettesítik,
minthogy sem lineáris, semCobb-Douglas­
típusú termelési függvények a modellben
nem szerepelnek.

A termelői árak a modellben a munka­
erőpiaci feltételek és a kapacitáshasználás
függvényei. Az utóbbit nagyrészt kínálati
feltételek és a termelékenység határozza
meg. A termelői áraknak fogyasztói árakká
való transzformációja tekintetében a szerző
a Brookings-modellben alkalmazott meg­
oldást követte. A fogyasztói árindexek
lényegében olyan összefüggések segítségé­
vel határozhatók meg, amelyekben a
bruttó nemzeti termék felhasználásának
egyes költséghelyein mutatkozó fogyasztói
kiadások és az egyes termelő ágazatok
termékeinek végső felhasználása között
számított regressziós együtthatók adják
a fogyasztói árindex meghatározásához
szükséges súlyrendszert.

A béreket a foglalkoztatottsági viszo­
nyok és az áralakulás határozzák meg,
További egyenletek a nem-bérjellegű jöve­
delmek alakulását magyarázzák; ugyan­
akkor a pénzügyi összefüggések viszonylag
csekély súllyal szerepelnek a modellben.
Három egyenlet magyarázza a tartós
bankbetétek, és hat egyenlet a kamatláb
alakulását.

6*
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A harmadik fejezet az alkalmazott becs­
lési módszerekkel és a becslési eredmények
összehasonlításával foglalkozik. :146 endo­
gén és 90 exogén, valamint nagyszámú
késleltetett endogén változó mellett a
modell szimultán becslése nem csekély
feladat. A legkisebb négyzetek klasszikus
módszerén túl ennek kétfokozatúmódszerét
is alkalmazták, amikor is a becslés első
fokozatában a prcdeterminált változók
fökornponenseit használták fel. Erre több­
féle változatot is kidolgoztak: az első 5,
a második 7, a harmadik 9 főkornponenssel
operált. Ezek közül az az eljárás adta a
legkedvezőbb becslési eredményeket, ami­
kor a főkomponensek száma 5 volt,

Az anyag tekintélyes részét a multipli­
kátor-elemzés eredményei teszik ki. Hét
oxogén változóra tettek kikötéseket, s ezek
függvényeként vizsgálták meg a modoll
endogén vá.ltozóira gyakorolt; hutásoka.t.
A hét változó f1z áruk és szolgáltatások
közüloti fogyasztása, az amortizáció, a

leszámítolási kamatláb, a vállalati adó és
a jövedelmi adó kulcsa, valamint a kül­
kereskedelmi forgalom volt. A multipliká­
tor-elemzésből adódó egyik leglényegesebb
megállapítás, hogy jóformán valamennyi
exogén változóra tett kikötés erősen be­
folyásolja az árszínvonalat és a munkaerő­
foglalkoztatottságot. A modell multipli­
kátor-értékei egyébként a korábbi Whar­
ton-modell és a Brookings-modell megfelelő
órtékcit köze I Ito tték.

A mű utolsó fejezete foglalkozik az 1970-
es dekádra vonatkozó ex ante előrejelzé­
sekkel, amelyek az, exogén változókra tett
különböző al ternat.ív hipotézisek mellett
adódnak. Ezeknek crodményoit részletes
Láblázatok muta.tjálr be, nl'gyven endogén
változóra vonatkozólag. Az előrejelzések
l\J7[í és 1980 között, a folyóáras brut.tó
nomzoti termék évi 7,4-7,9 százalékos
omelkcdésével számolnak.
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Az 1975. évi Nobel díjas közgazdászok 

Leonyid V. Kantorovics 
I

1912. január 19-én született Pétervárott, orvososaládban. 1926-ban beiratkozott
a Leningrádi Egyetem matematikai fakultására. Tanulmányait 19:-J0-ban fejezte be.
19:!5-ben megszerzi a fizikai-rn.atematikai tudományok doktora fokozatot. 1958-ban
lesz a Szovjetunió Tudományos Akadémiájának levelező tagja. 30 éven keresztül oktat
és véguz kutatómunkát szülővárosában. Személyével a második pétervári (leningrádi)
tudós lépett. be tt közgazdasági Nobel-díjasok jelenleg csak néhány főnyi táborába.
1961-től. Lfr: éven keresztül Novoszibirszkben a matematikai módszerek gazdasági alkal­
rhazását vizsgálj«. 1964-ben lesz, a SZUTA rendes tagja. 1971-től Moszkvában a Nép­
gazdaságtervezési és irányítási Intézetben dolgozik.
. Kan tcrovics akadémikus a matematikában elért eredményeivel szerzett világhírnevet.
Először a projektív halmazok elméletével foglalkozott.. Számottevő eredményeket ért el
a fu.nkcionálanalízis területén is, ő vezette be és vizsgálta a lineárisan részben rendezett
terek elméletét és az azon értelmezett műveleteket [l, 2].

.Iclcn tős eredmények fűződnek nevéhez a közelítő módszerek terén (:3]. Az elektronikus
SzámíLógépek programozása területén is eredeti elgondolásai voltak. Úttörő szerepet
Játszott a gépi technika alkalmazásában a matematikai számításokban és a bonyolult
rendszerek vizsgé.latébun.

l 9:38- 89-ben, az optimális termelésszervezéssel kapcsolatban megoldási eljárást dol­
gozott ki a fol tételes szélsöértékfeladatok azon osztályára, melyben a feltételek lineáris
egyen löt.lenség alakúak [4]. Eljárása az ún. megoldó együtthatók módszerén alapul.
E7,en ogyütthatók u Lagrange szorzók általánosításai. A negyvenes években bővítette
lnódszero alkalmazási lehetőségeit [5, 6, 7]. Maga a feladattípus később, G. Dantzig
eredményei alapján, lineáris programozás elnevezéssel vált közismertté. A lineáris
progmrnozás módszerét, az elmúlt évtizedekben sokszor és eredményesen alkalmazták
például a műszak] és haditechnikában, valamint a gazdasági életben.

1959-Len jelent meg Kantorovics híres könyve [8], melyben részletesen kifejti a nép­
gazrlaság opt.imű lis tervével összefüggő nézeteit. A könyv több megközelítésben vizsgálja
u,z oróforrások szétoez tásána.lc különféle módjait. A mű alapvető kategóriája az ún.
objektíve meqhoiározott értékeléselc rendszere (ez nem más mint a lineáris programozási
feladat duális megoldása, vagy az ún. árnyékárak vektora vagy ismét Kantorovies
elnevezésével a megoldó együtthatók). A szerző bírálja a tervezés hiányossá.gait (a le­
kötött holt munka és a közvetett ráfordítások figyelmen kívül hagyását stb.).

_Művének alapgondolata az, hogy ha a gazdálkodás célja a maximális kibocsatas vala­
rrnJyon adot.t szerkezetben, akkor ez egyben meghatározza a rendelkezésre álló erő­
források ktvé.na.tos elosztását is. Az erőforrások racionális felhasználásának biztosításában
az objektíve meghatározott értékelések nagy segítséget nyújtanak.

Kantorovies bomuta.t.ja az objekt.ívo meghatározott értékelések és az optimális terv
l~npcRn\aL,t. ,lfo;d kih6ví1 i ri viz,gálaLoL a beruházások hatékonyságának kérdésével.
l<clvázolja egy dinami!n1s modell összeállításának általános sémáját és bevezeti a dinami­
kus értékelési rendszer fogalmát is. Az objektíve meghatározott értékelések rendszerét
nernesak a terv kialakításánál, hanem végrehajtá.sánál is fel kívánja használni. Ugyanis
a gaz~álkodó egységek jövedelmezősége objektíve megha~áro7:ott értékel~sek rendszeré­
vel _merve akkor a legmagasabb, ha gazdálkodásuk az opt~máhs_ terv szerint alakul. Igy
~gy1dejűleg nyílik lehetőség a gazdaságirányítás decentrahzác!óJára és az össztársadalmi
erd~kek figyelembevételére. E nézetek élénk vitát váltottak k1 a Szovjetunióban. Kanto­
rov1es akadémikus - részben a vita hatására - más szempontok alapján is kifejtette
az optimumszámítással összefüggő gondolatait, [9, 10].

Munkássága jelentős mértékben szolgálta a szovjet ~özgazdaságtudomány javát, a
matematikai módszerek és a számít,ásteehnika gazdasági alkalmazásának elterjesztését.
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Nagy szerepet játszott a tud ósképzésben, a tudományszervezésben és a tudományos
ismeretterjesztéshen.

Munkásságát a Nobel-díj elnyerése előtt is elismerték. Különböző szovjet érdemrendek
birtokosa. Ezen túl 1949-ben Allami díjat, 1965-ben (V. Sz. Nyemcsinovval és V. V.
Novozsilovval közösen) Lenin-díjat kapott. A Magyar Tudományos Akadémiának és
a. bostoni Amerikai Művészetek és Tudományok Akadémiájának tiszteleti tagja.
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Tjalling C. Koopmans 

1910. augusztus 2-án született S Gravelenadban, Hollandiában. Egyetemi diplomáját
az Utrechti Egyetemen szerzi meg 1933-ban, majd tanulmányait a Leideni Egyetemen
folytatja, ahol 1936-ban doktorál. Két évig tanít a Rotterdam-i Közgazdasági Egyete­
rnen , utána a Népszövetségben dolgozik szakértőként. 1940-ben az Amerikai Egyesült
Allamokba költözik, ahol először statisztikusként, illetve közgazdászként különböző
cégeknél tevékenykedik. 1944-től a Chicago-i Egyetemen oktat és kutat (a Cowless
Commission keretében). 1955-től mind a mai napig a Yale Egyetem kutatóintézetének
(Cowles Foundation for Research in Economics) munkatársa, 1961-67 időszakban
igazgE,tója. Kutató munkája mellett oktat a Yale és a Harvard Egyetemeken. Tagja az
Amerikai Művészetek és Tudományok Akadémiájának, egy sor amerikai és nemzetközi
társaságnak. Tiszteletbeli doktora a ,,Holland Közgazdasági Iskolának" (1963) és ,,Lou­
vain-i Katolikus Egyetemnek" (1967). 1975-ben közel egy évet Európában (Ausztriában)
töltöl,t, mint a IIASA (Nemzetközi Alkalmazott Rendszeranalízis Intézet) vezető munka­
társa.

Koopmans professzor munkásságát javarészt a matematikai módszerek közgazdasági
alkalmazása terén fejtette ki. Kezdetben a matematikai statisztikai módszerek tovább­
fojlesztósén munkálkodott és jelentős szerepe volt az ökonometriai elmélet és módszertan
ki fej lcszLésében is. Különösen [l] cikke talált széleskörű visszhangra, amelyben állást­
foglalt a statiszt.ikai adatok önmagában vett elemzése ellen, s egyidejűleg he.ngsúlyozta
az elméleti hipotézisek jelentőségét a statisztikai elemzésben. A Cowless Commission
Monographs sorozat ökonometriai tárgyú kötetei közül egynek szerkesztője [2], egy
ll'.lá.-;iknak társszorkesztőjo [3], s egyben több ezekben megjelenő tanulmánynak szerzője.

:Érdeklődése fokozatosan a matematikai közgazdaságtan felé fordul. Uttörő érdemeket
S7.erzott a lineáris tovékenységclemzés (activity analysis) elméletének kialakításában,
amely szorosan kapcsolódik a lineáris programozási modellek erőforrás allokációs el-
1:téletro való alkalmazásához és lényegében azok általános modelljének tekinthető. A
lineáris morlollek közgazdaságelméleti alkalmazásában jelentős mérföldkő a Koopmans
Bzorkosztésébon megjelent tovékenységelemzés témájú tanulmánykötet [4]. Ebben talál­
ható ,,A termelésnek, mint a tevékenységek hatékony kombinációjának elemzése" e.
tanulmánya [5], amelyben elméletileg átfogó módon tisztázta a racionális erőforrás allo­
káció lineáris modelljeinek mind ,,primális", mind ,,duális" vetületeit. Megmutatta,
hogy az erőforrások lehetséges hatékony (efficiens) felhasználásai és racionális döntések
alapjául szolgáló kalkulatív értékelési rendszerek - egy lineáris modell keretei között -
kölc,;önöscn föltételezik egymást. Speciális esetben : egy optimális erőforrás szétosztási
struktúra (optimális terv) meghatározza az erőforrások és termékek racionális értékelési
rondsz rét, s ily módon a Koopmans által megfogalmazott tételek és Kantorovics tételei
lónyegükot tekintve megegyeznek. .

Jelentős állomás Koopmans munkásságában a közgazdasági tudomány állapotáról írt
3 esszéje [6). Az erőforrás allokáció kérdéseinek vizsgálata vezette el az általánosabb
elméleti kcrot: az általános egyensúlyelmélet tanulmányozásához. Az első esszében
sz~mos szempontból érdekes egyszerű és világos m~don foglalta_ össze a statikus és dina­
ll'.l1!<us ogyonsúlyolmélet eszköz- és fogalomrendszeret. (,,Allocation of_~es<?urces and the
Price System".) Az egyensúlyi elméletek átfogó tanulm~i:yozása és lrnt1k~Ja n)'.01;1án fel­
':'etődő, a .közgazdaségi elmélet általános 1:11etodol?g1áiát és továbbfeJlE:szteset illető
es~revételeit fogalmazta meg a könyv második esszéJébe? (,,The Construction of Econo­
rnio Science"). A 3. esszében pedig konkrét módszertani kérdésekkel foglalkozott, első­
sorban a matematikai és számítástechnikai módszerek alkalmazásának addigi és várható
eredményeivel (,,The Interaction of Tools and Problems in Economics"). A három esszé
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elsősorban közgazdászok számára írórlo t.t, s a mű szerves folyamányaként közreműködött
egy ma.tcmat.ikusok nak szánt, a matematikai közgazdaságtan főbb kérdéseit áttekintő
tanulmány [7] megíTásában is.

A 60-as években figyelme elsősorban a dinamikus modellek felé fordult, s szárnottevően
járult hozzá az optimális növekedés kritériumai kapcsán jelentkező elméleti problémák­
hoz (j_JI. [8]), a leggyorsabb ütemű arányos növekedés kérdéseihez [9]. (1975-ben
Magyarországon tartott előadása során például a diszkontálás létjogosultságának elméleti
(;isztázaLlanságát illusz tré.lta két; ellen tétes konzekvenciájú rnodellcl.) 1970-ben jelent
meg tudományos munkásságának addigi eredményeit összefoglaló gyűjteményes kö­
tete [ LO].
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Operációkutatás a gyakorlatban '75 
konferencia 

19,5. október 7-10. között a fenti címm.el rendezett Győrben operációkutatási kon­
ferenciat a Neumann János Számítógéptudományi Társaság Operációkutatási Szak­
osztálya, a Bolyai János Matematikai Társulat Matematika Alkalmazási Szakosztálya
és a Magyar Közgazdasági Társaság Matematikai-Közgazdasági Szakosztálya - idén
már negyedik alkalommal közösen.

A konferencia 230 résztvevője előtt 62 előadás hangzott; el. A résztvevők száma valami­
vel kevesebb, az előadások száma valamivel több volt, mint a korábbi hasonló témájú
konferenciák esetében. Az előbbi, egyéb pl. szervezési okokon kívül, az operációkutatási
módszerek iránti érdeklődés némi visszaesését is tükrözi. Ezzel szemben biztató jel,
hogy viszonylag sok olyan, Löbbnyirc fiatal, szakember volt a résztvevők között, aki első
alkalommal jelent meg operációkutatási konferencián.

Ugyancsak az előző megállapíLásnak mond ellent, hogy a konferencián a gyakorlat
lépet:L előtérbe. Az előadásoknak közel háromnegyede kapcsolódott közvetlenül alkal
mazáshoz, de a módszertani előadások egy része is foglalkozott valarnilyen formában
al kalmazási lehetőségekkel. Az alkalmazásokka.l foglalkozó előadások jól tükrözték,
liogy napjainkban nyer valódi, de legalábbis a korábbiakhoz képest más tartalmat az
az ál lítzis , hogy az operációkutatási módszerek aUmlmazásának előfeltétele egy megfelelő
információs rendszer léte vagy egy ilyennek az operációkutatási modellel párhuzarnos
kidolgozása.

Az clóadások egy részét felkért előadók tartották. Több ilyen előadás az operáció­
kutaLás helyzetét LckinteLtc át egy-egy fontos népgazdasági ágazatban. Ilyen össze­
~oglaló clőudás foglalkozott a nchézipat-, építésügy, a gépipar, a mezőgazdaság és a vegy­
ipar területén elért eredményekkel és az operációkutatási módszerek allmlrnazásának
Várható alakulásával. Ugyancsak referáló előadások hangzottak el a magyar maternat.ika.i­
közgazdasági kut.atás általános helyzetéről és a hosszútávú tervezési modellszámítások
tapaszLalatairól. A konferencia zá.róülésénck előadása az SzKFP nyújtotta eszköz­
háLtérrel, ennek l 97G-80 közötti várható alakulásával és az ESzR Program szerint
létrchozot.c operációkutatási alkalmazási softwareról adott áttekintést. Az eset.tanul­
mányoklml foglalkozó, vagy ilyenek egy részét ismertető előadások között is már több
olyan volt, melyeknek eszközbázisát, ESzR gépek nyújtották .
. A közlekedés és szállítás különböző problémái, a gépipari, a nehézipari és a vegyipari
ti·1.emck tormr-lésénck programozása és irányítása volt a témája néhány további előadás­
nak. Elsősorban ozok az előadások sugallták az információs rendszerek szerepére vonat­
kozó előbbi megjegyzésiinkeL. Az előadások rnegoszlésa alapján is változatlanul jelentős
az opcréciókutatéei alkalmazásokban a háló techn ikához kapcsolódó irányítási rendszerek
sicrepc. Lényegesnek tart.juk, hogy a konferencián több mezőgazdasági témájú előadás
hangzot-t Pl. Viszonylag kevés előadás érintette viszont az operációkutatási software
fojlcszt,ését. A konforcncián 0, népgazda.. ági problémákkal külön szekció foglalkozott.
l~lhangzoLL clőadá.c; orvosi alkalmazasról, két érdekes előadás témája pedig a több cél
mo<lcllezésénok problémája vo lt.

A módszertani előadások közöt.t nagy többségben nemlineáris programozási témák
szor-cpeltPk, ami ismét sokféleképpen értékelhető. Mindenesetre, éppen a győri konferen­
cia alapján is megkérdójclov.hctő egy olyan korábbi vélemény, l1ogy a problémák több­
ségónck opcrációl~uLat,ási megoldásánál a lineáris prograrnozás közvetlen alkalmazásáról
van szó. A módszertani clöcdrisok megoszlása oz t nem ig11zolta.

Nagyon kevés volt az olyan előadá~, mely szorosabb, ~rt;elemben vett műszaki alkal­
ll1azá.Rsrtl foglalkozo u.. Hogy ez mennyiben :'olt; s7:ervezes1 h11?a, vagy mennyiben tükröz i
a Lényeket, nem tudjuk. Nem is most, kell fcJtcgetesbe kezdem arról, hogy mi az operáció­
kutatás és hol varrnak határai, de fontos lenne ezt a területet jobban figyelemmel kísérni.
Ide kívánkozik az is, hogy a konferencián elhangzott vízügyi témájú előadásokat -
ki.:;n.lább is számunkra meglepően - kevesen hallgatták meg:, holott erről a területről
elLsmerésrc nagyon méltó alkalmazásokat mutattak be az eloadók.

STA.HL JÁNOS
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III. Nemzetközi Rendszerelméleti és Kibernetikai 
Kongresszus 

Bukarest, 1975. aug. 25-29.

Az általános rendszerelméleti és kibernetikai világszervezet (World Organisation of
General Systems and Cybernetics) kongresszusa a román tudományos élet széleskörű
érdeklődése és részvétele közepette zajlott le. A szervezőbizottság jó munkáját dícséri,
hogy az elhangzott 320 előadást úgy tudták 7 szekcióba csoportosítani, hogy azokat a
mintegy 1500 fő résztvevő közel egyenletes megoszlásban látogatta. Figyelemre méltó
az is, hogy az összes előadásokból 125 referátum román szerzőktől származott.

A kongresszus egyik eseményének ígérkezett a Római Klub nyílt fóruma, ezen belül
PECCEc-nek, a klub elnökének ,,A tudomány és a technológia jövője az elkövetkező 30
évben" címmel megtartott előadása. A hivatalosan felkért ko rreferensok hozzászólása
után azonban elhalt az érdeklődés. Ehhez az ismert megállapításokra szorítkozó előadás
is hozzájárult.

Ugyancsak nyílt fórum foglalkozott az elkövetkező 25 év információ fejlesztésének
kérdéseivel. Itt főként a román szakemberek előtt álló feladatok megtárgyalásárn helyez­
ték a hangsúlyt, a figyelem középpontjába állítva az irányítá.s különböző szintjeit ki­
szolgáló információs rondszcrck fejlesztését.

A konferencia szokoióülésoit három plenáris szimpózium vezette be a következő téma­
körökben:

Gazdeségí kibernetika és vezetés
- Rendszerelmélet
- Orvosi és biológiai számítások

13. KottTE és M. Guorscer, ,,Az input-output analízis és az operációkutatási technika"
e. olőadásábun olyan optimalizálási foladatokkal foglalkozott, amelyek termelési függ­
vényeket, használnak célíüggvénylcént és a fol Lé teli rendszer a Loontief modellt és egyéb
korlátozó Icltétclokot tartulrnuvzu.

Érdekes moclollt javasolt. S. KLACZKO RYNDZWM (Svájc) a poliLilrni személyek és az
adoLt társadalom szorkozeténok dinamikus ogymásrahatásának vizsgálatára, amely
lehetővé teszi 11 történoLi folyumatok vizsgálatát szrmuléciós módszerrel.

R. \V. H,I£WANS olöadűsnbau azt fejtegette, hogy a modern ga:r.das1ig legjelentősebb
jelenségeit kifejező rcndszort {C) egy olyan tanuló eljárásnak {L) kell tekinteni, amelyben
ha L > C akkor a gazda;,ág valóez.tnülcg Lt'ilóli, míg ha L < C, akkor minden bizonnyal
nem éli túl a nehézség kct.

A rcndszerelmélor.i sz irnpoaium két, nagyobb érdcklődéssol kísért előadását említeném
meg. E. LA.szLÓ (USA) ,,Az ál.Lalános rondszorolmélct ulapjai és kihatásai" e. előadásában
abból indul ki, hogy a jellegéből adó.Ióan interdiszciplináris tudománynak jelentős
eredményei vannak, de ugyanakkor súlyos kritika is éri. Az olmólot jelentőségét abban
látja, hogy alapvető princípiumokat ÓA a munkák keretén k koncepcióit egységes, össze­
kapcsolódó rendszerszemléletben adja meg.

It. I~. KALMAN (USA) a matematikai rondszorolrnélef feladatait vizsgálva összehason­
lította a Wienor-i koncepciót a matematikai rendsz relmólot foj lődésóvcl és felhasználási
torülctcivel. Arra a kövctkcz tctésro jutott, hogy együttesen jóval nagyobb tudományos
terü lntct uralhut.nak, mint ahogy ezt; Wiener a Kibernetika e. könyvében meghatározta.

Nagy érdeklődést váltot.t ki az orvosi és biológiai számítások sz.impoz iuma is. A sz impo­
z inrn első előadója J. AN01crts1m azL Icjtogctto. hogy rendkívül bonyolult rendszerek nagy
terjedelmű számításait kell o t rülotcn elvégezni. Ezért igen nehéz egy olyan információs
roridszor megtorv zése, amnly folöloli a gyártás és 11 vele kapcso latoa adminisztráció
korszorűaltéséb. M. GRJTIENFmLD (USA) clöadásé.ban arra a követk ztotésre juto í.t, hogy
nz emberi betegségek a szervezet egy helytelen vezérlési állapotának tekinthetők. Ebben
11 vezérlési folyamatban az előadó véleménye szerint a vér árnmlásé.nuk nagy szerepe van.
E. NrooLAU (Románia) a kibernetika fontosságát, húzta alá, amely szükséges az élet
jolonségoinek jobb mogértéeéhoz. A Rzorző hangsúlyozta, hogy 11 neurokibernetilm is
jelentős fejlődésen ment kereszU.il. Szükségesnek tartja, hogy a jövőb n a számítógép­
tudomány és az agytuclomány mCivelői még szorosabb kapcsolatot építsenek ki.

A kongresszus további munkáját 7 szekcióban végezte. Ismertetőm korlátozott terje­
delme, valamint az elhangzott előadások nagy száma miatt nincs lehetőség valamennyi
előadás akár csak cím szerinti mogomlítésére som. Érdemes viszont egy-egy szekció
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néhány, akár szubjektíven kiválasztott előadásának kiemelése, az ülések képének fel"
rajzolása érdekében.

Az első szekció a gazdasági rendszerek vezérlésével foglalkozott. Nagyszámú előadás
szólt a szocialista országokban alkalmazott különféle népgazdaságtervezési modellekről.
Több előadást hallottunk regionális tervezési modellekről. Ugyancsak több előadó számolt
be a makroökonomiai rendszerekben a regionális tervezésben és a termelési folyamatok­
ban alkalmazott szimulációs modellekről. Több nyugati előadó az inflációs jelenségek
vizsgálatával foglalkozott. T. HENIZE (USA) hangsúlyozta, hogy az új inflációs jelensé­
gek leírására az eddigi közgazdasági elméletek aJkalmatlanokká váltak. Az általa javasolt
modell 2%-os pontossággal írja le az Egyesült Allamok utóbbi 18 éves gazdasági növeke­
désének, az inflációnak és a fizetések emelkedésének összefüggéseit.

A második szekció a ,,Rendszer és modell" címet viselte. A konferencia szervezői
~ szekcióba rendkívül sok területről szóló előadást csoportosítottak, így a szekció munká­
Jának áttekintése és főleg megértése nagy nehézségekbe ütközött. Feltehetően ez volt az
oka annak is, hogy e szekció volt a legkevésbé látogatott. Hallhatott itt az érdeklődő
a;utomata elméleti problémákról, katasztrófa modellről, gazdasági hatékonyságról,
lineáris és nem lineáris modellekkel leírható rendszerek vezérelhetőségének kérdéseiről,
általános rendszermodellek készítésének elméleti alapjairól, idegmodellekről, általánosan
a stabilitás és evolúció kapcsolatáról, rendszerek szimulációjáról, nem lineáris nagy rend­
szerek topológiai és geometriai analíziséről, teleogenetikai rendszerek elméletéről, a Cluster
analízisről mint a globális optimalizálás eszközéről stb.

Az ipari folyamatok vezérlésének problémakörével foglalkozott a harmadik szekció.
Az előadások egy része a mikroezintű irányítás és vezérlés általános problémáival foglal­
kozott. A vegyipar területéről az etilén és polietiléngyártás, valamint a lepárló berendezé­
sek folyamatvezérlésének megoldott módszereit ismertették az előadók. Ezenkívül az
egyes gépgyártási folyamatok, mezőgazdasági és könnyűipari termelés vezérlési kérdései
~erültek szóba, egyes előadások foglalkoztak a bemházások, az oktatás és a piackutatás
1rányí.l;ásának problémáival is.

Jól körülhatárolt területtel foglalkozott a ,,Környezet és kibernetika" nevet viselő
negyedik szekció. A demográfiai fejlődésre kidolgozott dinamikus modellel új faktorok
figyelembevételével 2000-ig végeztek előrebecsléseket Spanyolországban. A kontinensek
vízgazdálkodási modelljei mellett francia előadók beszámoltak az óceánok biológiai
egyensúlyi feltételeinek követelményrendszerér6l és a kidolgozott modellr61.

A kommunikáció, a nevelés és az informatika kérdéseivel foglalkozott az ötödik szekció.
Az előadások egy csoportja a nevelés és képzés rendszerelméleti kezeléséből kiindulva
ro15lalkozoU a számítógéppel segített termelés negatív és pozitív visszacsatolásos rnodell­
Jeivel. Egy másik csoport az információrendszerek kiépítésének, az adatbázis meghatáro­
zásának, az információ mérésének és megőrzésének problémakörét tárgyalta. A harmadik
c~oport az ember és a szá.mltógép közötti kommunikáció l,árgykörét taglalta. Ezek közül
kiernelern C. MusES (USA) elöadasat, aki egy új univerzális programozási nyelvet ismer­
tetett. Említésre méltó P. A. SARKAR (Anglin) beszámolója a természetes nyelvek felhasz­
nálási lehetőségeiről az i.nteraktív kérdés-felelet rendszerben, amely nagyobb lehetőséget
ad a számítógépes képzettséggel nem rendelkező szakemberek számítógépes munkájához.

A mesterséges intelligencia, (6. szekció) munkáját nagy érdeklődés kísérte. Ebben a
szekcióban feltűnően nagy volt a nyugat.i előadók aránya. M. A. ANDREW (Anglia)
bevezető előadásában hangsúlyozta, hogy a kibernetika és a mesterséges intelligencia
területén elért eredmények olyan távlatokat nyitottak meg, hogy a területtel foglalkozó
szakembereknek belső viták keretében kell kialakítaniuk közös eselekvésterveiket. Véle­
ménye szerint az elért eredmények fontosságukat tekintve túlszárnyalják az atomfizika
és a génsebészet eredményeit, ennélfogva veszélyei is nagyobbak. Ide kapcsolható E. R.
CAtANIELLO (Olaszország) előadása, aki a mesterséges intelligencia törvényeivel és sza­
báty_aival foglalkozott. Egy-egy előadó a kreativitás és az információs rendszerek matc­
i:nat1kai elméleti kérdéseit taglalta. Több előadó foglalkozott az intelligens rendszerek
es nyelvek követelményrendszerével, az intelligens felismerő rendszerekkel, a tanuló
automatákkal és a robotok tanulási folyamatával. R. L. TAYLOR (Kanada) előadásában
arra a következtetésre jutott, hogy a robotok képesek a beszélő embertől is tanulni.

Ideg és biokibernetika címmel ülésezett a hetedik szekció. Munkájának áttekintése
m~glehetősen speciális ismereteket igényelne.

o~szefoglalva megállapítható, hogy a kongresszus áttekintést kívánt adni a rendszer­
elmélet és kibernetika területéről. A rendkívül széles témakör miatt azonban hiányzott
az áttekintést biztosító rendezettség. Az előadások szelekciójával, azok számának csök­
kentésével a támakörök specifikusabb körülhatárolásával minden bizonnyal ,,emészt­
hetőbbé" vált volna a nagyon szétfolyó képet mutató világszervezet kongresszusa
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Külön kiemelem a fejlett országokban rcndolkezésro álló tochn ikai lehetőségeket, amelyek
nélkül különösen az 5 - 7 szekcióban bemutatott oredmények nem realizálóclhatta.k volna.
A kongresszuson rész t.vevö több hazai szakember véleménye megcgyezet.t abban, hogy
ezekkel a. területekkel nálunk kevesen foglalkoznak és célszerű volna a kutatók figyelmét
rájuk irányítani.

FILEP GYÖRGY

A Regionális Tudományi Társaság és a XV. Európai 
Kongresszusa 

A Flcu-ionúlis ~/1-udomrínyi 'I'ársasáq ( Uegionol Science Assocúil·ion, rövidítve RSA) 
a tcrülot.i (regionális) elemzés témakörébe tartozó tudornányos vizsgálaLoka.L LámogaLó,
a svakmui nézetek cseréjét clösogltő nomzctköz i társaság , [954 decemberében alakult
rnf'g Dot.roibban . 'l'iLká,·si'iga tt Pennsylvania EgycLcrn (Plriladclphia, U8A) Regionális
T'udoműnyi Ta.nszúkún rnűlcöd i k.. Jellege in tr-rd iszoiplinűris, egyarún t. ulkot.ó o lr-mci közé
t a.rtovnn.k a közgazdrn1ági olmélct., a ga1/.daságl'öldmjz, a kva.ntit.atív mcdcllczö c:<zközök.
Min L ahogy LL Tárn1,ts(1g I OGG-bun nwgl'ogalrnazotL alapszabályában áll: ,,A Társu.c;cig fő
célja: a régióra vonatkovó nézctck cseréje,;-; a 1·égiószinLíí vizsgálatok r0!ősegílése a külön­
biiz6 t úrsudulom t.udomá.nyok és ,níts l,111 iomé.nyok Lalajár, rr-g ioruilis elemzési célra
lőt.rohovot.t. osz közök , mórlszcrok , vn.lumin í, a kupcso lócló fogalmak, r-ljárások fo lhaazná­
lásúvr,d. A TiirsaRág cz í. a cólkiLíízósL a tagjai közi\t,li szukmu.i vita ós a kapcsolódó t.u.Io­
mé.nyt.crülctok művnlőivc l való kornrnunikác-ió olősc·gílésévC'l igyekszik mcgva.lósít an i."

A Társustíg óvnnkónL több konfcrcncié.L is rc•1Hltw.. l~zPk közi'd a két lcgjolen tösebb az
augus1/,L11s végén LnrLot,I, európai és ct uovcmbr-rbun t.mLot L észak11111c'rikai konfon·ncia.
Az cznn 11 két, konforonr:ián tarLot,L, 111f\ghív0Lt elfütclúsok anyag11 a TiirimRág F'!lpers 
című kiadványában, óvonkénL 2 köLel,bon nyo111lal(tsbnn megjelenik.

A Tá,·saság m1111kájában Hzárnos or,;zúg kuLaLói vt'sznc·k róRzl, áll-a.lában nC'mz0Li szek­
eiólmt alkolNu - kivét;ol. ez rc1,lól pl. uz ún. nórnc,t; nyelvű szekc·ió, amely Nf;zl(, 8vájc
és A11szLri1i kut;atl1iL LiimödLi -. f~gyes wwkeiók hl'lyi jelPnLiíségíí, kiRobb ki'llön ko11lo1·c'n­
ei kat, szominári11rnoknt, is rcnlloznok. A Társ11ság vr•zoLősöu;r' az el11ökb6l, a ki\veLkoY,Ő
évre, rnegválasztoLI; ÓR az o'J{íz{í óvi olnökh/\l, ft kéL C'lnöld1olyPLt.csb6!, a t,itkárból, a LiszLn­
leLliuli olnökből, tL póM.tárnsbM ÓR a Cowu"il Lovál bi (i Lagjából áll. A Tá,·suRllg pénzügyi
alapját CL tagdíjak kópozik, d bizonyoR mú:-i p '•nzi'1gyi aln,pok is ronclelkf'zósérn állnak.
li'olyóiraLa az óvonkónL :1-szor mogjokn6 Jou.rn((,l of l?egfonal Science, amely a szakt,Niilnt
egyik logtekin tólyosobb nomzntkiizi i rorlalrni f6r1 ,ma.

19G7-ben alakulL nwg ri Magyar KiizgazdaRági 'Ntrsaság NépgazdaRtígt,orvnz 's.i S7.Uk­
oszliilyának ToriileLi T()J'vezósi Szolrniója, s enn<'k lári:;. zervckónL az l{,SA rnagyarorRzúgi
tagoz11La. Az H,SA európai konfori'ncii.íja eddig 2 alkalomnial volL szoeialistn, országban:
Hl65-bon Krakkóban \R l.9li8-ban TiutlupoRLen. Az 011rópai konf'oroneiákon az lSJ(iO-as
évek kezd e Lr) 61,n vesznek részt rnagyae lrn Lal,ók.

A Lársaság Timiapostn11 LrctrLot;ta XV. c111·ó1mi kong1·PHRz11s1íL iR, l97G. auguszL11R 26-29.
között. A kongresRz11H holyi rondo1,6je az omlíLoH TnriiloLi To1·vozési , znkció ÓR az H,SA
magyar t,agozaLo. volL. A rnndozvény Rikorus volL, amit, a részLvov6k és a szoropl(í ol6ndá­
sok szokásosnál nagyobb száma és a rönliHókN1y lr•bonyolíLást rnólLitLó ,, lc•rnényck
t;ük1·özn0k.

21 ország 160 lrnLatójn vnLI; réRzL a kongroflS7,11son, o, ld'1lfölrlick Rzáma ebb(íl l Hl volt ..
40 olöadáR hungzoLL cl n, moghívoU-, olőadi:ísok 7 és a közreacloLt el6aclások G szekciójában.
A kongrnRRz11s con 1,rá.l iR Lérnu,ki\re a tolopi'lléshál67.al; op1,imal izálása vo IL.

Az ol{íadn,Rok rnogoszláRáL LP kin tvo iirvendoLes eltolóclds I apaRztalható korább_i kongreRz•
szusokhoz képnHt; n IIY(/lcorlat'i /llk11lmazhatós<Íq -irrínyríl,rtn. VPrRze ez n,z eHolód s ei:;ak
vif!zon.ylagoR, A fölcg fl kifojeznLLon elrnéleLi túrnák móclRzorLn,ni vizsgálatokkal való fel­
váltását jolen Li. Előrn1111.1Lu,tó iri:í,nyzaL az is, hogy a módszer Lani ol6adások jelen tlís há­
nyada ngy-egy m6dHzo1· kifejt;ósével ogyi'1Lt, arrnttk valamilyen konkrét allmlmazáRádil,
s az ehli61 származó tap,1sztalatokr6l is beRzlÍrnolt,.

,foton Lős volt, a magyar szakom berek Rzcropléso u kongrosszuson. A megnyitó boszérlet
KÁDAS KÁLMÁN bevozot6 szavn,i 11tán l-TKrfrnvI JSTVÁN Lervhiva,1.a·1i álI;imt,it;kr\,r tartotta.
Öt magyar el/Sadá.<i hangzoU 111: ANDORKA Runou·: A t;elopiilÓR<'k fojlot;tsógi sznvonalá-.
nak elemzése fakLoranalízis ,mgítségévol; Az ipn,r t;eriilf·ti i:;zE'rkezote és a vtíroshi:í,lózat
fej lödé,ie között;i külesönhatások Tvfogyarorszúgon; KÖRMENDI KLARA: A tormol6erők
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területi elhelyezésének és a településhé.lózut fejlesztésének koordinálása; LACKÓ LÁSZLÓ­
FRANCZIA LÁSZLÓ-RÉPASSY HELGA: Osszefüggések a településhálózat sajátos elemei
és az életkörülmények területi különbségei között Magyarországon; KÁDAS SANDOR: A
közlekedési hálózat és az ipartelepítés közötti kölcsönhatás modellezéséről.

Az egyes ülésszakok témái a következők voltak:
Településrendszerek elmélete és elemzése
Városi település-rendszerek: folyamatok és modellek
Városi- és regionális politikák elemzése
Település-rendszerek optimalizálása
A városi tevékenységek telepítésének modelljei
A területfelhasználás szervezése és hatásai
Regionális tevékenység-rendszerek
Optimális regionális fejlődés környezeti korlátozó feltételek mellett
V tirosi- és regionális modellek
Ipartelepítés és regionális fejlesztés
Közlekedési modellek
A településhálózattal összefüggő népesedési modellek.

A számos előadás közül most csak néhány érdekesebb külföldi előadás vázlatos ismer­
tetésére szorf tkoz unk.

,,A városi tevékenységek telepítésének modelljei" e. szekcióban hangzott el a lengyel
ProTR KOIWELLI ,,Városi, térbeli kölcsönhatáson alapuló modellek a tervgazdaságban:
egy előzetes felmérés" c. előadása. Ebben a szerző kísérletet tett a nyugati országok
kutatói között elterjedt, igen népszerű és a gyakorlatban viszonylag széles körben ered­
ményesen allrnlrnazott Lowry-Lípusú városi szimulációs rendszerrnodelleknek a szoeialista
tervgazdaság viszonyaira való adaptálására, használhatóságának a felmérésére, Kiinduló­
pontja az amerikai I. LOWRY vezetésével 1962-63-ban az USA-beli Pittsburgh városára
kidolgozott; komplex modell volt, amelyet azóta sok irányban továbbfejlesztettek. Ehhez
kapcsolódott 1970 körül az angol A. WILSON által megfogalmazott ,, térbeli kölcsön­
hatások elmélete", amelynek magja a fizika analógiájára bevezetett entrópia fogalmn
- en t.rópia max ima. l izálás - alka.lmazása.. Ez az elmélet részben konkrét modelltípuso­
kat szült, részben egy ,,modellezési filozófiát". Ezeken az alapokon kb. 1970 óta számos
operaLív, komplex város-rnodellt dolgoztak ki - Angliában, Eszak-Amerikában, az
NSzJ.(-ban, de néhány délarnerikai nagyvárosra is - . A modell típusnak a szocialista
Viszonyok közötti alkalmazására kevés kísérlet történt. Korcclli egyetlen ilyen, jól doku­
men t,-\,11, kísórlct.ról tud: a Ljubljana-i alkalmazásról. Az. előadás sorra veszi a Lowry­
típusú modellek rész-modelljeit, alkotó elemeit, így a munkahelyre történő utazások
v1zsgálaLát, a vásárlási célú utazások modellezését, a termelési és a szervezeti kapcsoló­
dások vizsgáluté.t, és elemzi az ezekkel kapcsolatos, szocialista országokban végzett
ku tatásoka.t .

. Az ,,IparLelepítés és regionális fejlesztés" e. szekcióban szerepelt a holland J°AKPAELINCK
,,KvaJit,al,ív több kri téri urnos elemzés, környezetvédelem és multiregionális fejlesztés"
e. előadása,. A szerző célja döntési módszert adni sok-kritériumos regionális fejlesztési
px-oblémákra olyan esetekben, amikor a variánsok értékelésére kevés kiinduló adat áll
I'(;nclellrnzésro. A módszer vázát egy 3 lépcsős modell alkotja. Az elsö lépcsőben a kapaci­
taF; bőv ít.ése előtt álló gazdasági egység igyekszik felmérni lehetséges döntési variánsai­
nak összea gazdasági következményeit. Mivel a döntés általában valarnilyen tevékenység
(termelőegység) telepítésére vonatkozik, a régiók versenyeznek a telepítendő új kapacitás­
ért, a dön t.éshozó pedig különböző kritériumok szerint értékeli, pontozza az egyes régió­
kat. Így az értékelést kifejező vektorokat; kap (a, vektorok komponenseinek száma az
alkalmazott kri tériumok száma). A döntési kritériumokhoz relatív súlyokat rendelve az
értékelést kifejező vektorok között már bizonyos rendezési relációkat definiálhatunk.
A döntési vari"ánsok értékelése alkotja a módszer második lépcsőjét. A harmadik lépcső
lllár nem az egyes döntéshozó gazdasági egységek, hanem egy _felsöbb, gazdasági tervező
Szerv nézőpontjá.ra vonatkozik: az új üzemtelepítések, kapacitás átcsoportosulások leg­
kulönfélébb - keresletet, ill. kína.latot növelő, környezetszennyezödést, foglalkoztatást
befolyásoló - hatrisai t igyekszik megbecsülni, hogy ez a szerv (állam) szükség esetén
helyesen tudjon bouvatkozni. Az előadás részletesen csak a. második lépcső modelljével
foglalkoúk, amire egy egyszerű megoldó algoritmust is ad. A modell alkalmazását néhány
sze1:nléltE\tŐ empirikus példa mutatja be.

A ,,Közlekedési modellek" e. szekció egyik érdekes előadása volt az NSzK-beli WERNER
R:?THENGATTER ,,A beruházások optimális kiválasztás1:" ~s. ütemezése városi tömeg­
~ozlekedési rendszerekben" e. előadása. Bevezetőben kifejti a szerző, hogy az állami
1nfrastruJüurális beruházások tervezésében újabban elterjedt költség-haszon (,,cost-
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benefit") elemzéseknek az állami költségvetési források beszűkülése az oka. Így merült
fel az igény több NSzK-beli nagyváros esetében a tömegközlekedés-fejlesztési koncepciók
optimális egyeztetésére a rendelkezésre álló költségvetési pénzforrásokkal. A feladat
kettős: az anyagi lehetőségek keretein belül maradó optimális közlekedésfejlesztési
variáns kiválasztása, s az elfogadott terv végrehajtási ütemének meghatározása. A varián­
sok közötti választásnál többféle célrendszer játszik szerepet: a társadalom (állam)
céljai, a megvalósítandó rendszert üzemeltető szerv, továbbá a rendszert használó egyé­
nek szempontjai. lVIás szemszögből a célok a város egyes körzeteinek lakói, ill. szociális
rétegeinek szempontjai szerint oszlanak meg. A különböző célok más-más súlyozása
esetén más-más opLirnális megoldás adódik, és érzékenységi vizsgálat mutatja ki a súlyok­
nak az egyes optimumokra vonatkozó ,,indifferencia" intervallumait. A kiválasztott
rendszer rnegvalósításának optimális ütemezéséhez a rendszer ,,hasznosságának" időbeli
,,felfuLására" vonatkozó függvényt kell meghatározni (idővel a rendszer jobban kiépül,
egyre többen használják, s így hasznossága nő). Ennek az alakja lehet pl.

F(t) = if - ct e-gt 
ahol 11' egy telítődési érték, ct és g pedig purnméterek. Hay a társadalmi időpreferencia
tényező, akkor egy adott (t1, lJ intcrva.llumon a rendszer ,,haszna":

,.
u(t1, l2) = j F(t) e-Y1dt. 

1,

Ebből levonva a bcruházűsok diszkontnlt költségét adódik a ,,tiszta" társadalmi haszon,
melynek a muxima.lizűlűsa az optimális ütemezési, adja. Feltételként a rész időszukokra
vonatkozó pénzügyi korltitok és a rendszer egyes részeinek meghatározott egységekben
való mcgvatósítzísu szerepel (pl. a,, egyes gyorsvasúti vonalszakaszokat vagy megépítik,
vagy nom, fólig mogópíLó,1 nem jön szóba). Az adódó matemat.ikai feladat - Hamburg
és Karlsa-uho osoLo szcropol az clóadűsban - egy vegyes változós lineáris programozási
feladat lesz.

KÁDAS SÁNDOR
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