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Egy további matematikai modell a hosszútávú tervezés
összefoglaló munkáihoz

ű e v e z e t é s 

Az elmúlt évek során több matématikai modell került nálunk kidolgozásra
azzal a céllal, hogy a hosszútávú (15--20 éves) népgazdasági tervezés centrális,
összefoglaló munkájában felhasználásra kerüljenek [ l ] A [2], [3].

Ezek a különböző modelljavaslatok sok tekintetben egymástól eltérő módon
közelítik meg céljukat. Különböznek a tevékenységek megragadásának mód
jában, a folyó termelés és a fejlesztés (beruházási tevékenység) összekapcsolá
sának formáiban, a szűkebb értelemben vett újratermelési szféra és a ,,kül
világ" közötti kapcsolatok mikénti megteremtésében, stb. Ugyanakkor ter
mészetesen sok a közös, vagy legalábbis közös nevezőre hozható vonásuk.
Ez szükséges is, hiszen valamennyi azonos célra irányul; ti. a jelenleg folyó
hosszútávú terv munka makroökonómiai számításokkal való alátámasztására.
Ilyen okok miatt az összes említett modell valamilyen formában támaszkodik
és kell iR, hogy támaszkodjék ,L hosszútávú tervezés kialakított általános meto
dikájára és megszervezés alatt levő egységes adatbázisára.

Ismeretes, hogy a népgazdasági tervezés minden fokán komoly elvi és gya
korlati problémát jelent a népgazdaság egyes konkrét részterületeinek fejlesz
téséro irányuló tervező munka olyan koordinálása és összefoglalása, amely
aiapján kialakítható a, népg,1zda.ság egéRzónek egy konzisztens és hatékony
fojlcsztéai útvonala.

A népgazdasági tervezés eddigi tapasztalatai alapján ma már alig képzeli
valaki azt, bogy ilyen terveket lehetséges lenne kizárólag a központi tervező
apparátus munkájára támaszkodva kidolgozni. Kialakításra került ezért a
ü9VwBú Uá Pú tervezés egy sajátos szervezete. A matematikai modellezésnél
mindig helyes arra törekedni, hogy a lehetőségek határai között a tényleges
folyamatot mode llezzü k és ezt úgy tegyük, a.hogy azt az ,,élet" teszi. Ez a mi
vonatkozásunkbun annyit jelent, hogy a hosszútávú népgazdasági tervezés
modellrendszere maga is vissza kell, hogy tükrözze azt a körülményt, hogy
a hosszútávú terv nem egyszerűen n központi tervező szervek ,,agyából"
pattan ki.

Valamennyi említett modell éppen ezért valamilyen formában gondoskodik
arról, hogy uz ún. ágazati és az ún. központi tervező munka közötti kommu
nil ációt biztosítsa. E kommunikáció alapjában jelenleg úgy kerül realizálásra,
hogy az ágazati fejlesztési koncepciók szolgáltatják majd a központi jellegű
számítások céljait szolgáló modellek részére a paraméterek számszerűsítéséhez
szükséges információkat. Míg a központi modellek megoldásai támpontokat
adnak majd az ágazni.i koncepciók módosításához.

Ugyanakkor meg kell azonban állapítani, hogy ez a közlekedési lehetőség
erősen áttételes. (Jlyan feltevéseket implikálunk az ágazati információk makro-
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ökonómiai célú számításokuá] történő integráJá,~akor, amelyek realitása ,iCJk
tekintetben vitatható. A," összefoglaló modellek ugyanis nem magukat a
konkrét ágazn.ti koncepciókat veszik alapul, hanem azok különböző :itlagait.
Ez rt fogyatékosság mindenekelőtt az összefoglaló modelleknek azzal a közös
sajátosságával függ őssze. hogy valarucnnyi kizárólue; folytonos tcvékenvségi
változókat Latt a.l maz .

A modellek folytonos jellege nagyo11 mcglleÜezíLi olyan alternatív ágazati
koncepciók mípgaz<lasági szin tcn törtónó összehaaonlító elemzését, amelyek
{'gyrnás1· kizáró jelleggel versengenek. Norn érzékenyek mcgíelelöen modell
jeink a ,,növekvő hozadék" lehetőségeire JlC<lig feltehető, houy egy hosazútávú
terv keretei között az ilyen jellegű koncepciókna.k nagv j<:lentfü,égük lehet.
Nem nyújtanak modelljeink elég teret arra, hoi.sy ,t;,, olyan alternatív lehető
ségeket egymással szernbcállitauk. amelyek lónycgélien a 15 öv [LiaLL egészében
ugyanoda. viszik a 116pµ:n.zdasúgo1, Ii<' ,L kiinduló álhpo( hói a. vógáJlap,11 bu más
úton jutnak eJ.

Célszerűnek í.űnik ezért, liugy a rneglev1i {,-; jelenleg kipr(,bá,Jási 1itúdi11rnl>,:t11
levő modelljeink sor.'tL mcgkísöreJjüi< bővíteni olyan további modellekkel,
amelyek a fent jehPU szempontok szerinL inús( ös többet is tudnak, mint
a meglevő}. Nem feloslegos talán hangsúlyoz.ni. l,og,v 110m arról van iÜ most
szó mintha a korábl.au ki.tl~tkíLotL modr-llck t!mlított fog_rnLúkosHágai nem
lettek volna min: lj.uL kezdet hen i.-,;inereLe,;(•k I-ht, urlot.L km I k r·ót, feladut mez
olcl(isám készíl.ün k mutcma.tikai modclkkct; c(;J.,zoi:íí 111i11dig számoL vt'L;~i
a megoldhatóság és ,1zárnítlia!/1sr'1g té11_ylogcRc11 n·11<lnlke,.éf;re {dió Jrnnkr6L l<·hn
tőségoivel. EL>l,<'íJ ;i sze1np<11111,(,1 (<js 110m (•;-;ak el>b{í\) a IIH><loll<''.l,ÓFi 111i11di/!
kompromi,,sz1m 1u;-; jcllegtí. /\ rn i kor a t.'tvbt,i tc1·v0,zóH céljaim szolu(d6 első
rnodelljejnkc( kialakítolLuk, ,1,/JIJ(d i11duJ1u11k hi, l10gy kizúnílag a li11du·.i:
progr:amo7.ás /'egy vc-rzetó vcJ Lud un I, rlolgoz, 1 i. l·h urrn v úr Lu 11 k volna, ho/fy
it biztonságo1mn foll1usz11:W1at6 fogvvcr-L.'1r rni'u· ;tz induláskor .'-31/,ÓlesehiJ kgy{'n
--- évekre cl knllc!L volna linluszkt11i ,1 111unlrn 111l'gl«·zdését,.

Az elrnCd! 1'-vek 1-Jod1n tt ki,z,ti számít;iHlecli:rik,ti \(d1r•Vísógek jel<·1lic'í,.;c;1
11,)vckcdlok {,::, :t jövfüo vornttk0z1ía11 a. kil:'tLások l011_\í'c\<'Sc11 bizL,,t6l>lml,, 111i11!
kót-liárorn év,ct e7,(:\őtt. l:£z ,1, ki.i1·Lilrnó11y bú.Lor-it arra, hogy in<'g 1róhálj11nk
0Jy;_t11 ícjlctLel,b <·l<·111eke! mnrkll_jci11\..:k l>cóp.ÍL<'11i, ,Llllclyoi, róv611 az r;lcmz(Í::,
lehetű;.1ógeí IJÖviilnek ~'likiizbC!l lovMibra sem vagynnk lmjl.111d.ók pus;,,t{\,11
azórL, mert'rnodclljeí11k Lcrrnb,.etcsen továbbra is komprn1nis8zumoo jellegííok
rnarnclnak kucká;,,titlni a niogoldhaLÓH:Í.g é1; Jw;,,ellwWsóg reális lehetéífi6geit.

A továhbia,kha11 .ismerLe1h,rn koriilő inodcll,iava,,;ln,L intugnr vúltod>k igé 1) bc
,·ótelóvel igyekszik ,L pn,L>léin{.1,k egy johl; kií;•.<·líL<):-,,jt, ad11i. Az i11Log<·r vá.ltozók
scgítHégül vÓL('k 11mtoma,Liku,i közgazdasú,gi modcllckbe11, ennek ha1;zw1, Ófi
lehetőségei u, m;.1,Leniatilwi progrn.moz:'tsi ii-11dalomh6l Íf-lmerLck G. H . .DanLzig
l'4] 6zt a kérdést m{Lr LiilJIJ mint, tÍí; óvo tiszb't:da (J:, e;,. ma 111ú.r cgyotcmoi11kcn
tananyag. Amikor mos! elHéí ízben jn.vaflOillnk egy i11leger vúJtozók,..t; is Lu,r
lalma7.Ú modcll1·ondsz0t·l allrnlrnaz11i ,t 11ópgazdasúgi tcrvczós}w11. ,1 Hze:·,:ií
lm11gRúlyoz11i szerotné, liogv e;,, mársok mind ·nki,wk lwdLbban is csz6Lo jutott.
A;,, O. 'l'. távhtti Lerve;,,é.yi főosztály rmtternatilmi modellek o,,,,,tályá11nk meg
alakulásakor löalalútotL progrn.mji'Lban mi11rlj:tt·L c;wrepolt, hogy fol kell
készülni integer változókat, is tart,nlma;,,ó modellekkel va.16 rnunkánt. E cél
kiUízésok realizálása irányában S7.Crctnénl- most Jépni cg_veL ÓH ezért n, szerző
itt a maga szerepét csak ábbrm látja, hogy koníhha11 kidolgozott modelljét
az alábbiak szerint továhhfejleR7.ti illetvP kih6víti
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n m o d e ll l e í r á s a 

A modell matematikai szempontból egy több periódusra vonatkozó, foly
i.onos és { 0, r} egész értékű változókat tartalmazó, lineáris feltételekkel és
lineáris célfüggvénnyel működő programozási feladatra vezet. Azzal a kiegé
szítő megjegyzéssel, hogy bizonyos paraméterei (meghatározott változók
együtthatóvektorai) nem megadott számértékek, hanem ezek az együttható
vektorok egy lineáris feltételrendszerrel megadott konvex poliedrikus halmaz
ból szabadon választhatók. A modell ebben a vonatkozásában a WoJfo-féle
ún. általánosított lineáris programozási feladatok családjába esik [5].

n modell abból az alapszituációból indul ki, hogy hosszútávú ágazati ter
vezés folyik és a tervező ágazatok egymástól függetlenül fejlesztési koncep
ciókat dolgoznak ki. Minden ágnza.t homogén (nem szükségképpen termelő)
tevékenységet folytat. Az ágazatok két csoportba vannak sorolva: kombinál
ható fejlesztési lehetőségekkel rendelkező és kizárólag alternatív fejlesztési
lehetőségekkel rendelkező ágazatokra. Az ágazatok száma: n és n terv N 
egyenlő hosszírnágú periódusra oszlik.

Az ágazatok kiinduló helyzetét a tervidőszak elején ,1, bruttó tevékenyHégi
:-;zi ntj ükro vonutkoztató kapacitásaik: k0 és a népgazdaság induló készletei
jellemzik: s0.

Az ágazat.i fejlesztési koncepciók: teljes tcrvidőszakra szóló fejlesztési elő
i rá.nyzatok. Feltételezzük, hogy minden porióduahan, minden koncepció alap
jáu , olyan íejioszté« történik, amelynek !L hatás» '" következő periódusban
ku.pacitásnövekcdós é:➔ (illetve) technológiai változás formában azonnal
életbe lép. Minden e~yes fcjlesxtési koncepció az ú,gazati tervezés keretében
kidolgozott alábbi adatokkal kerül jellemzésre:

a) a teljes tervidőszak a.lat.t a koncepció ulapján I ,dép{i új kapacitások nettó
, 111gysága (belépő-selejtezett kapaci tások}:

b) az a,) ahtU- t.ervc;1,cLt ku.pacitásnövekcdés idííhcni lefutásának előirány
·,mLai:

e) ,t különbözd időszakokra, a) Ó8 b) szerint tervezett fejlesztési intézkedések
egyszeri ráfordításigényei :

d) az {tgrozati tevéken ység;iek a lrnneepció a.lapján mu taí.kozó folvó ráfor
.litási ogyüLL!rn,Lói minden cg_ycH tcrvpcriódushn.n.

Az ágaz:Lli tervvariánaoknt a modell J<izár<Ílag fejlesztési koncepcióként
fogjtt fel fL1111ak ellenére, hogy ,t:,,ok kidolgoz:isal«ll" a tt',·él,enységek mérete
if, megtervezésre kerül.

A modell változókként kezeli ,L tevékenységek szfnvouulát miudcn egyes
Lu,·vpcriódush:w, valamint dönt az ágazati koncepciók elfogadását illetően.
Az ága,zati variinsok ún. ,,keverhet(-;" osztályában a kom:opciók teLszőlegcs,
nem negatívan súlyozott átl,tga is leheb;égcs, bc.leértve valamennyi elvetését.
Az egymást kizáró variánsok közül azonb[t17. a modell legfeljebb egy alterna~tív
variámi érvényesülését engedi meg. Ez utóbbi esetben ,L megvalósuló variá,rn
teljes egészében rncgvnJósftásra kerül az ágazat flzerinti időbeni ütemezésnek
megfelelően. A modell ilyen ala.pon történő megoldása után a nyert optimális
niegoldás programja szerint rögzítjük az egész értékű változók értékeit. Azok
inegszí.ínnek a továbbiakban ismeretlenek lenni - ezzel szemben ismeretle
neknek tekintjük a keverhető koncepciók időbeni lefutására vonatkozó terv
előirányzatokat és megvizsgáljuk, hogy nem lehet-e, azok megengedett határok
között történő módosítása révén, a tervet tovább javítani. Mjvel a modellben
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ágazatként szerepelnek nem termelő tevékenységű területek is - ez a vizs
gálat a gazdaságpolitikai koncepciók elemzésének hasznos eszköze lehet.

A modell feltételrendszere sok tekintetben azonos a [2] alatt leírt model
lünkével, A külön bség főként a fejlesztés kezelésében van. Ott folytonos ágazati
fejlesztési változók fejezik ki minden időszakra a kapacitás bővítését: ezek
egyetlen átlagos típusú fejlesztésnek felelnek meg, és az átlagolás a modellen
kívül történik. Ebben a modellben az átlagolást, illetve a kiválasztást az opti
malizálási eljárás végzi el. Mivel a különböző fejlesztési variánsok - feltevé
sünk szerint - különböző technológiai következményekkel járnak - a modell
ben a tevékenységi változók is technológiánként meg vannak különböztetve.
Így ebben a tekintetben modellünk hasonlít a [RJ alat tihoz, amelyben szintén
több technológiai alternatíva szerepel.

Ebben a cikkben nem ismételjük meg azokat a megállapításokat, amelyeket
a hosszútávú népgazdasági tervezésben alkalmazható modelekkel kapcsolat
ban különös tekintettel a felhasználás jellegére a [2] alatti cikkünkben kifej
tettünk. Az ott mondottakat továbbra is teljes egészükben fenntartjuk és itt
csak utalni szeretnénk ismét rá, hogy természetesen ez a modell is a gazdaság
politikai kísérletezés eszköze és nem célozza a népgazdaság valamiféle egy
értelműen ,,optimális" hosszútávú programjának kiszárnítását., mert ilyen
program létezésében a szerző maga nem hisz.

n m o d e  fo r m á l i s i s m e r t e t é s e 

A modellben N periódusra vizsgáljuk ,t népgazdaság homogénnek tekintett
n ágazata, megvalósítható, konzisztens fejlesztési lehetőségeit: ága.7.f1ti kon
cepoiók alapján.

Minden ágazat KT, Kf', ... Kt1 fejlesztési variárn,t dolgoz ki.

j EJ= {1,2, ... ,n}
Az ágazatok egy részében (J" E ./1) a különböző koncepciók tetszőlegesen kever
hetők. A többi ágazatban (j EJ 2) a:,,; alternatív koncepciók egymást kizárják.
Feltesazük, hogy

J r "'r- </); J 2 "'r- <f>; Jl LJ J 2 = J és J l n J á = </) 

Ezek a feltevések célszerű ágazati agrcgációval mindig biztosíthatók.
Adott á.ga.zat K,'1) koncepcióját 11 modellben a ~J"> változó reprezentálja.

E~re .
(1)
valamint

0 · "E.t <'. L; .i EJ éR l-.::: 1, 2 .... , kj, 

(2)•

A j-ik ágazaL összes variánsát a S/ k1 elemű vektor fejezi ki. Az alkalrnazot t.
szimbólumok számának csökkentése érdekében jelölje Kt q:iyúHal azt az
új nettó kapacitást, amely legkésőbb az N-ik periódusban e]]. észül, ha a Kj' 
fejlesztési variáns teljes egészében megvalósításra kerül, vagyis, ha: !:.1/1 =· 1.
Az ágazat megadja egy x<j': N elemű vaktorral, hogy teljes kivitelezés esetén
a t-ik (t = 1, 2, ... , N) periódusban milyen méretű fejlesztést szándékozik
megvalósítani. A xy> vektor tehát abszolút nagyaágoka.t tartalmaz. A vektor-
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nak lehetnek zérus elemei is, de mindenképpen teljesülnie kell az

(3) l*,_(/) - K(I)
''} - j 

azonosságnak (ahol l* a megfelelő méretű összegező vektor); valamint a
xyi ~ 0 egyenlötlenségnek, mert ágazati szinten való visszafejlesztés nem
látszik indokoltnak és így nem érdemes a nem negativitástól eltekinteni.

A xt_ vektor minden eleméhez egy n elemű egyszeri ráfordítási mennyisé
geket kifejező vektor tartozik: b?(t).

Ez a vektor nem fajlagos ráfordításokat tartalmaz, hanem a szóban levő
KT koncepció teljes kivitelezése esetén a t-ik periódusban lekötésre kerülő
eszközök volumenét. A j-ik szektor valamennyi fejlesztési variánsára kialakí
tott vektorok minden periódusban egy (n X k1) méretű matrixot alkotnak:

(4)

Mig a népgazdaság egészére periódusonként az alábbi beruházási matrix áll
össze:

(5)

A beruházási ráfordításokat a ,,keverhető" alternatívák osztályában a tény
Ieges kivitelezési szintekkel arányosaknak tekintjük, a, nem ,,keverhető"
altematívák esetében ez a kérdés nem merül fel.
A fejlesztési akciók eredményeként létrehozott kapacitásokon, akár csak

a tervidőszak kezdetén meglevő induló kapacitásokon ágazati tevékenység
folyik. A t-ik periódusban a j-ik ágazat x)° méretű tevékenységet fejt ki,
ahol xJ'I : k1 komponensű vektor. E tevékenységek alapján a, szektor teljes
bruttó tevékenysége a t időszakban

(6) l*x)'l

ahol l" megfelelő rendű összegező vektort jelöl. Az xT vektor különböző
komponensei a KY>; 1{}'; ... Kt1' variánsoknak megfelelő kapacitásokon meg
valósuló, különböző technológiai szerkezetű, de azonos outputú tevékenysé
peknek felelnek meg. Mindezekhez az azonos outputú tevékenységekhez
geriódusonként különböző ráfordítási együtthatók tartoznak, amelyek szintén
az ágazati tervezés során kerülnek meghatározásra. Jelöljük az ezek alkotta
(n X k) méretű matrisokat

(7) Ayl) = [a;1)(t); a)2>(t); ... aY'il(t)]

-val, A t-ik periódusra vonatkozó szektormatrixoka.t egyesítve nyerjük a nép
gazdaság folyó tevékenységi szerkezetét tükröző technológiai matrixot:

(8) A(I) = [A~); A~>: ... AW] 
A változók kényelmesebb jelölése érdekében vezessük be a következő össze

foglaló változókat:

(9)
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n 
Látható, hogv a fenti vektorok rendre S ki komponenst tartalmaznak.

J=l

Használni fogjuk a következő operátort:

[

If O? O* ... O*] 
O''' _11 o·:, .. o_* ._ E-= 
o·•. O* O* . . 1~

méretű matrix, amelyben az lj szimbólum k1 elemű összegező vektort jelöl.
Tekintsük az összes xy>: (j = 1, 2, ... , n); (l = l, 2, ... _lc1) vektort. Válasz

.-z11k k i valamennyi l-ik komponensét (t = 1, 2, ... N) é8 foglaljuk össze

(10) (n X j• 1c1) 
/=I

n
ezeket az elemeket egy KY, vektorban. E:;r, ,t vektor 2,' lc1 komponenst tartalmaz

j=l

é8 komponenseit az E vektor megfelelő komponenseivel szorozva megkapjuk(/. + 1)-ik periódusban belépő különböző új kapacitások nagyságait. A meg
telelő műveletek elvégzéséhez Eí',ülrnégünk van a K11> vektorokból képezhető
dingo11áliR matrixokra: (KJ!).

Alkalmazzuk még a kövct.kező váitozóku.t 11g_yn11ügy, mint a [2] alatt
ismertctctf modcllbeu :

yw: a Iakosság fogyas:,,,L{rna. 1. z-ik jH.iriódusbn.n ; zW: közületi fogyasztás u. t-ik
periódusban; s10· évvégi záró készletek a l-ik pcri6dusl,an; e1>; ej)>; i1>; it:
külkereskedelmi tevékenységek a l-ik per-iőduaha».

Az eddigiekben bovozotctt jelölések segítségével most nár megfogalmaz
l.atjuk a. társadalmi újratcnuelés legfontosabb bols{í összefüggéseit kifejező
mérlegrcndszei-L minden periódusra:

( 11 ) s(1 1 > + f~ X(I) -= A(I) X(I) + Jl(I) 2 + i11l ·+- i);l cVl - e)/> + yU) + z(t) + s(/)

(I = 1, 2, ... , N) 

,-\ Lársacl,d rn i termék mórlegek nok ez ;1 legogyHzerűbh formájuk. Szükségünk
lesz azonban egy olyan alakjukra is, amelyben it koncepciók időben lefutását
nwgfmt,'~rozó 1 n1-ai11Óll'n'k «xplicit. Iorruában is Rzorcpelnok. l1:z1 a l,övctlrnz{5
11HÍ(1011 érhetjük <'I:

(1~)
ahol
(13) J3(1) - Jl(/) (K(I)) I

T1:tricdmilag ez annyit jelent, hogy a beruházási mat.rix ból is fajlagos i:l\'_viiU
ható matrixot készíbün k. IEzál.ta.l a termékmérlegben

(14)

jelenik meg

( l 5)

helyett.

B<tlS:
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A terrnékmérlegnek ezt a módosított alakját használjuk majd akkor, ha a
keverhető tevékenységű szektorokban a xy> elemeit változókként fogjuk
kezelni,

Tételezzük fel, hogy az egymással keverhető kapacitások összegezhetők és
együttesen képezik az ágazati tevékenységek korlátait. Ez a, feltevés nem
teljesen kifogástalan, hiszen minden koncepciós variáns alapján tulajdon
képven más és más technológiával folyó termelés valósul meg. Azonban minden

11 

kapacitás különváló] kezelése esetén periódusonként. 2' ki darab kapacitás-
.. }=1. 

mérleggel kellene számolni, amit ,L fenti feltevéssel periódusonként n egyenletre
szorítunk le...:-'\ t-ik periódus kapacitásmérlcgc a következő:

(JG) . . (t-1 ) E XUl + v<1) = k0 + E J; (Ki) 2
l=I

;,l1nl v11, : n clumií; vektor a ki nem használt á;mzati kapacitások összegét
:jelöli.

A szektorvuriúnsokra R, következő feltételek állanak fenn:

(17) 

A modell feltételrendszerének legfontosabb elemei ezzel ÖSHze vannak állítva.
/\ korábbi modellünkhöz hasonlóan itt is szükség van még bizonyos további
feltételekre, amelyek a szűkebb értelemben vett újratermelési szférát a, kül
világ modeller I kí vü I becsült adottságaival köti össze. Ilyen korlátok a perió
dusonként megadoLt fizetési mérlegek és az ún. külsö feltételekre vonatkozó
6s szintén pcriódueonként definiált feltételek. Ezekrő! azonban itt nem érdemes
tovább beszélni, mert működésük teljesen azonos a [2] alatt ismertetett modell
beli működésükkel. Ezekben a feltételekhen ugyanis fejlesztéssel kapcsolatos
változók nem szerepelnek és ezért jelenlétük semmiféle külön problémát som
jelent :., méretek nővckr-rlésén kívül.

A modell .mííkötlése

A modell lényeg<.! ;1 leltétclrondszer ..Minden e rendszernek eleget tevő meg
oldás egy-egy népgazdaR{t!!iln.g knm;iRztenR realizációja bizonyos ágazati kon
cepciók összességének.

Az ilvcn értelemben lw11zi:-;ztens tervvariánsok ,!eneráJása különböző cél
függvények alapján történő optimalizálással megy 'Zréghe, miközben n korlát
paramétereket iR változtatjuk. Technikailag pontosan úgy járunk el, mint
a [2] alatti modell esetében

-Iclen esetünkben azonban nem egyszerűen egy lineáris programozási fölada
tot kell ismételten megoldanunk, hanem egy folytonos és kétértékű {O, l}
változókat tartalmazó modellt. A modellben periődusonként szerepel

2,' k1 termelési változó
J,) 

2n fogyasztási változó
4n külkereskedelmi változó
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n készletváltozó
n kapacitáskihasználási változó

Ezen felül J; k1 számú O és 1 között korlátozott változónk van még, amelyek
jEJ 

közül J; k1 folytonos és J; k1 diszkrét értékű. A változók teljes száma tehát
}EJ, }EJ, 

(pót- ér; mesterséges változók nélkül)

( " I "N Bn -1-- J; !c1 + J; k1 
}= 1 , J=l

A modellben minden időszakra

2n + rn + ~
feltétel szerepel (ha m, jelöli a ,,külső" korlátok számát}. Ezeken kívül n fel
tételt jelentenek a (17) alatti korlátok és J,' k1 (1) típusú felső korlát szerepel

t e ], 

még. A feltételek száma összesen

N(2n+1n-+ 2)+n+ I,' k, 
}EJ, 

A hosszútávú tervezés jelenleg kialakult agregációe szerkezete szerint n - 40.
Ha 10 olyan szektort tételezünk fol, amelyekben nem keverhetők a koncepciók
és szektoronként átlag 4 tervkonccpoióval számolunk, akkor 40 kétértékű
változónk lesz. A modell teljes méretét alapjában N dönti el. Ha minden
évet reprezentálni akarnánk, akkor a modell a jelenlegi számltástechnikai
lehetőségeinket biztosan meghaladja. N = 4 mellett a méretek kezelhetőnek
tűnnek, ha rendelkezünk olyan gépi kóddal, amely a 40: {O, l} típusú változót
- amelyek 10 változó caoportban úgy vannak korlátozva, hogy minden CRO

portban a változók összege legfeljebb 1 - , megfelelően figyelembe tudja vonni
Ilyen típusú feladat megoldására alkulmus gépi kódok kidolgozás alatt állnuk.

Nehezebb számitástcchnikai problémát jelent a modell második fázisbn,n
való működtetése. Amikor is azt vizsgálnánk, hogy a különböző ágazati terv
javaslatok időbeni ütemezésének módosítása milyen további tartalókokat rejt
magában. Ezt a vizsgálatoL az kszi lehetővé, bogy az ütemezést adó xy> para
méterek kizárólag a ~T változó együtthaw osz.lopvektorában (Pt) jelennek
meg. Más szóval, ~T együt thatói a xT vektorN számú komponensének lineáris
függvényei. Minden xf vektorhoz meg Ie hct adni olyan korlátokat. amelyek
a gazdaságilag és műszakilag megvalósítandó követelményeket fejezik ki
a szóban levő variáns időbeni kivitelezésével összefüggésben. Ezek a feltételek
Py> számára egy konvex poliedrikus halmazt. határoznak meg él:l (3}-nak min
denképpen teljesülnie kell ezért Py> egy konvex poliéderból szabadon
választható. Ezzel azonban egy [ 5] alatt ismertetett ún. ,,általárimiÍtott
lineáris programozási" feladatra jutunk. Ha azt mondjuk, hogy I .J1 I~ 30.
akkor a {O, l} változók értékének rögzítése után kb. 30 szubprogramot kell
a feladathoz csatolni. Bár ezek kisméretű feladatok - az egész rendszer gépi
megoldási algoritmusának n, kidolgozása további feladatot jelent. Megjegyez
zük ugyanakkor, hogy a népgazdasági programozáRi célokra felhasználásra
kerülő lineáris programozási gép kódokat ,l jelen modell igényeitől föggetleniil
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is érdemes alkalmassá tenni arra, hogy képes legyen változónak tekintett
együtthatókkal is dolgozni. Mint ezt [5]-ben megmutattuk - ezáltal számos -
a jelenlegi modelljeinkben elnagyoltan megoldott - probléma válik jobban
megközelíthetővé.

( Beérkezett: 1970. június 1.) 
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A .FURTHER MATHEMATICAL MODE:L FOR THE COMPREHENSIVE
WOR.K OF LONG-RANGE PLANNING

In the past fow years several mathematical models have been worked out in Hungary
for use in the comprehensive work of long-range (15 to 20 years) economy-wide planning
[I], [2), [3].

In this article the author presents an improved version of his model described under [2].
Also this model is to serve as a means for the working out and for the comparative ana
lysis of the different consistent long-range plan variants of national economy.

The model represents the activity of n (not exclusively producing) sectors of the
national economy during N plan periods of equal lengths. The most important inner
and outer conditions of enlarged reproduction are expressed in every period by n activity
balances, n capacity balances, a certain number of bounds affecting outer resources,
and by two balaucos of payment. Tbc conditions work with coefficients assumed as
constant over time.

The model sturts on the assumption that in the course of sectoral planning each sector
works out different perspective development variants for its own activity. The model
divides the sectors iu two Iarge groups: those sectors whose development variants may
be combined with each other and those whose development variants compete for being
accepted ex:cludin~ the others. Accordingly, in all sectors the variants are represented
by a so-called development variable, each. The latter are such non-negative variables
whose value rangos between O and 1. For each Rector the sum of the development variables
cannot surpass the value 1. The non-cornbina.tive development variables must take
integer values, i.o. 0 or 1. 

Development variables concern the whole of the sectoral development propositions.
l~very development variable is accompanied by a schedule vector given by the sector,
which will show the proportion of the planned development to be realised in each plan
period. The activities outside the Jevelopment (production, consumption, foreign trade,
storing, capacity idling, eto.) are described in the model by continuous variables defined
for each period.

ln this way the model can be treaLeJ as a linear programming problem containing
boLh continuous and 0-1 integer variables. In the basic calculations parameters are
cousidered given. In the course of further calculations the components of vectors express
ing the schedules of sectoral development variables will be considered unknown, instead
of given and these can be freely changed subject to linear constraints. In this form the
tnodcl is a sort of Wolfe's ,,generalized linear programming" problem and can be solved
accordingly.
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.[\AJ1bHE0iJJArl MATEMATvl4EC!{A,l MO,[\t::Jlb !{ CBO,[\HblM PA5úTAM
.[\OJH"OCPOL!HOrO nJJAHvlPOl:\AHMB

13 TC<iCfíHL r:(JC!!é~\HIIX ;,,e'] Ii Be1-1rp1m llbipa6aThlB3Jlii HeC!(OJ]J.,J(O i\1,1TCN.3TH'IeCl-(HX 1110/l,CJtCii
)l.Jl,i ynorpcőnennn B CBONlblX fliiÓfJTilX )~OJlrOCpOYHOr'O (15-20 JJCT) napO,'l,IIOXf.:rnCTBCl!IIOT'O
fW,liíHflOBaH!:51 (!), (2), (3).

B nacrosuneii crarse aBTOP uanaracr yconepmcucruouauauü napaaar caoei11'.lO/].CJlH, ony6J1H
"UB3HiJOÍÍ B (2). UC.fJb!O H 31'0!1 MO,[\CJl!I ílBJlliCTC51 TO, •rrü6hl e cö flOMOUJblO B03MO)KHO Ol,IJl(J
BL1pa60T3Tb H cpaBHHTCJlbHO aHaJ1H3HpOB3Tb pa3JJJ1'!HblC 13:JpHilHThl CXO,[\HMOl'f) f\OJfl'OCpO•ll!OHl
HapO,[\HOX035111CTBCmJOro nnana.

Mo11e.11b npeJKT<IBJl5)CT coüon )(Cl1TCJJbHOCTI, II (Heo6m1aTCJibll() TUJlbKO 11fJOH3BO/l,l1Tt:!lbH(ll'O)
cexropa Hilj)ONIOro xoanilcrua fl TC'iCIHIC N 0/\HH<il<O!!Of'O 11ep110/\él l"IJ!iiHHJ)OB:JHHíl. Ha116011ec
Ba)t-HbiC Bl-ly'TflCHHHC II BHCll(HIIC yCJJOBH51 paCUlHpCHH()r() BOCIIJ)OH3U(J/{CTUa n J(a}KAOM rrepnonc
Bblf),Di,310'fC51 B ll lÍ,1Jl:!IICé1X j~e,rrem,HOCTH, B 11 6a11a11c;ix MO!l(HOC'i'l-l, H 1-!CCJ(OJ]bl(IIX YCJIOBH51X !-1,!
8HCUIIIHX llCTO'IHHKax 1-1 U nuyx [)3JlaHCax nnarcnca. YCJlOBHll ;1riíCTBYIOT C 1(03(j'.l)lllllHCHTaMII,
l<OTOJ)biC c-nrrarcrcn rlOC'J'05JJIHbl~\l1 rvrn J(a)l(J:(01'0 ncpnona.

Mo;.JCJlb llCXO/-\!IT H3 flCJ)/mOJiO:,i(CHHJI, •JTO H/.\CT OTJ)i\CJICIJOC JIJliWHJ)OB~IHl!C II hél}{(,[\él,J OT{)i.lCJII,
B!,1pa6aTb1UilCT J)il3JlH'WblC uapaarrru /WJii'OCp04JIOl'O paaarrrnn OTHOCHTCJ!bHO csoeü ne,1TCJ1b
HOCTH. MOJ:(CJlh pa3J:(CJlílCT OTpaCJ!II 13 nsc 60JiblUl1C rpynnu: 11a OTpaCJIH, napaanru pasmrra»
KOTOphlX M0:>1(1-10 ocyuiecrairn, KOMOlJ!HIJ)Y}l HX MC)K/W coöoü !1 m1 OTpaCJIH, napaanru p33llHTIUI
KOTOpblX copCBHYIOTCí! 3a rIJ)HllílTHC, HCl(Jll(JL[351 npyr npyra. B COOTIJCTCTIJHH C l'lTJlM D MO/J.CJ1Ji
KmKi\blii B3J)llaHT 1(3}1{/(0H orpncnr: npcucrannncr T,H( 11:i~H,ll!élCMl,JC iJCJ)CMCJlllh!C J)ii::IUHT!lí].
nepCNCJIHbiC pil3BHTll51 í]IJJIHJOTC51 Till{l-!Mll !IC 11craTHlllfö!Mlf l!CJ)CMCl·lll/_,I/\IH, 31-lél'ICill!C l(OTOJ)b!X

,VIO)KCT MCHí]ThCíl OT Ü AO 1. ,[lJI51 !Gl)l(/1,0i'í O'i'J)3CJIII cyMMil JICJ1CMCHlll,IX pa:JBI-ITHíl, COOTIJCTCTHy
JOU(JIX HMM aapua1-lTar.111, HC MO)l{CT Őb!Th ŰOJlbUJC l-1,1 . .Q11r1 ncpCMCI-IHblX pö3BHTH51 TCX uapuau
TOB, I\OTOpbiC ll('Jlb35I l{()MŐHHMpOBi!Th TIPY'" C npyro«, l(püMC aroro c111e crauirrcs: ycnoeuc J(CJ!ll-
1111CJ1CHHOCTH.

nepCMé!IHhiC pa3DJITW1 OTIIOC51TC51 1<0 BCdi CHCTCMC o-rpaCJJCBh\X nap11aJ1TOIJ Péi:lBHTHíl. ,QJi)I
IZél}h:/.\OiÍ rrepeMCHHO?i pa3BHTHíl HMeCTC5l l!Cl(TOJ) TCMl!<I, l(OTOJ)hlH :1;111a rcn COOTBCTCTBy10111cií OT
pacrn.io II l(OTOflblH norcaaunacr, 11TO U OT/\CJlblll,IX 11ep1-101iax IIJl,lllil!)OBaHHH l(<il(3íl xacrt, una-
11HpycMoro pa:JfülTJl}I ocyuJCCTBHJJaCb 61,1. ,QCílTC)JbHOCTH, i(!)OMC pa31JHTl1H (11po11:mO)lCTBO,
ilOTpC6J1CH1-1C, BHCUHl51)1 roprounsr, JJal(011JlCI-IHC aanacou, JIC/\OC'l'<l'l'O'IHOC HCD0Jlb301ltll-lHC MOLJI
HOCTH H T. J\.), MOACJ!b onncuuacr l!CrI()Cpb!UHblMH nepCMCHHblMII, l(OTO!)blC ()l!!)C)\CJi}ll0TC$1 B
J(a)j(.[(OM ncpaonc.

Ta!UIM o6pa30M MO,U,CJ!l, MO)l(CT Úb!Ti, y110Tpe6J1e1-ia l<i.11( :lé\J(il'l:I JIMIICHIIOI'O nporpawaapoua
Hll51, conepacauia» 1-1enpCpbiBIILIC 11JII! f.1CJi04HCJJCJ11,iblC (co :lllil'ICI IHCM O HJIH 1) ncpcaenuuc.
8 npCAB< ptrre.m.nux pac-rérax c-urracxt, lJT(J napaaerpu n,OACJlH ll:JBCCTllh!C. 8 llOCJlC/(YIOII\HX
pacuérax l((JM!lOHCHThl IJCl<TOpOB IT1,1pa)1<a1ou111x TCMílbl OTpi.!CJICJJblX uapnauron pil3AHTIIH,
}(OTOpblC C'llfT3JlHCb HCnpCphillf-lLIMM - ílMCCTO sanauuux BCJIM'!i111 C'IHT:JCM HCl-l3BCCTHb1Mll,
«oropue, unyrpa 1-JCl(OTOPhlX orpaHH4e!IHH, 3élf\.lHl-ib!X Oilf)C/(CJICHI-II,IMH JlHHC111il>IMH ycJJODIU!Mll'
CBOŐOAHO MO:>i<HO H3MCHí1Tb. J3 3TOl·Í cnoei-í (!lopMC MO/jCJH, mrn51CTC51 Till( l-!a3hilltJCAlOÍÍ ,,0606iqc1-1-
HOií 3a1.,a4CH m11-1eih1oro nporpar-nmpoaamm", aaf1,a•1cl-í BoHLr!ia 11 n co0Tncrno1-111 e Toil M0>1<110
pe1I111T1, ce_


