Bop PETER

Egy tovabbi matematikai modell a hosszGtavi tervezés
osszefoglalé munkaihoz

Bevezetés

Az elmilt évek sordn tobb matematikai modell keriilt nalunk kidolgozasra
azzal a céllal, hogy a hosszutava (15 20 éves) népgazdasigi tervezés centrilis,
osszefoglalé munkdjiaban felhasznalisra keriiljenek [1], [2], [3].

Ezek a kiilonboz modelljavaslatok sok tekintethen egymaéstdl eltéré modon
kozelitik meg céljukat. Kiilonboznek a tevékenységek megragaddsdnak mad-
jaban, a foly6 termelés és a fejlesztés (beruhazasi tevékenység) dsszekapesola-
sanak forméiban, a szlikebb értelemben vett Gjratermelési szféra és a | kiil-
vilag” kozotti kapesolatok mikénti megteremtésében, stb. Ugyanakkor ter-
mészetesen sok a kozos, vagy legaldbbis kozos nevezdére hozhaté vondsuk.
Kz sziikséges is, hiszen valamennyi azonos célra iranyul; ti. a jelenleg folyo
hosszutédva tervmunka makrookonémiai szamitasokkal valé aldtamasztésira.
[lyen okok miatt az osszes emlitett modell valamilyen forméban tdmaszkodik
és kell is, hogy tamaszkodjék a hosszutava tervezés kialakitott 4ltalanos meto-
dikdjara és megszervezés alatt levs egységes adatbazisira.

Ismeretes, hogy a népgazdasigi tervezés minden fokdn komoly elvi és gya-
korlati problémét jelent a népgazdasig egyes konkrét részteriileteinek fejlesz-
tésére irdnyuld tervezd munka olyan koordindlasa és osszefoglalisa, amely
alapjin kialakithaté a népeazdasie egészének egy konzisztens és hatékony
fejlesztési utvonala.

A népgazdasigi tervezés eddigi mpdwtdl«tiui alapjin ma mar alig képzeli

valaki azt, hogy ilyen terveket lehetséges lenne kizirdlag a kézponti tervezs
apparatus munk(l].n(l tamaszkodva kldnlgonn Kialakitasra keriilt ezért a
hosszativa tervezés egy sajitos szervezete. A matematikai modellezésnél
mindig helyes arra torekedni, hogy a lehetségek hatédrai kozott a tényleges
folyamatot modellezziik és ezt gy tegyiik, ahogy azt az ,élet” teszi. Ez a mi
vonatkozésunkban annyit jelent, hogy a hosszitivi népgazdasigi tervezés
modellrendszere maga is vissza kell, hogy tiikrozze azt a koriilményt, hogy
a hosszativa terv nem egyszerfien a kizponti tervezé szervek ,agyabol”
pattan ki.

Valamennyi emlitett modell Cppcn ezért valamilyen formaban gondoskodik
arrol, hogy az un. dgazati és az Gn. kozponti tervezd munka kézotti kommu-
nikéciét biztositsa. E kommunikacié alapjéban jelenleg Ggy keriil realizdldsra,
hogy az dgazati fejlesztési l\unup(*mk kml;{&ltdi]ﬂk majd a kozponti jellegfi
szamitdsok céljait szolgdlé modellek részére a paraméterek szimszer(isitéséhez
sziikséges informacickat. Mig a kozponti modellek megoldésai tdmpontokat
adnak majd az dgazati koncepciok médositasdhoz.

Ugyanakkor meg kell azonban édllapitani, hogy ez a kozlekedési lehet8ség
erdsen attételes. Olyan feltevéseket implikdlunk az 4gazati informéeciék makro-
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okondmiai célu szamitisoknal torténé integralasakor, amelyek realitdsa sok
tekintetben vitathato. Az osszefoglald modellek uvgyanis nem magukat a
konkrét agazati koncepcidkat veszik alapul, hanem azok kiillonbozi dtlagait.
Bz a fogyatékossag mindenckeldtt az dsszefoglald modelleknek azzal a kozos
sajatossagaval fluge ossze. hogy valamennyi kizérolag folytonos tevékenvségi
valtozékat tartalmaz.

A modellek folytonos jellege nagyon megueheziti olyan alternativ dgazati
koneepeidk népgazdasigi szinten torténs tsszehasonlité clemzését, amelyek
cgymast kizard jelleggel versengenck. Nem érzékenyek megieleléen modell-
jeink a , névekvo hozadék™ lehetGségeire pedic feltehetd, hogy egy hosszitava
terv keretei kozott az ilven jellegli koncepeioknak nagv jelentdségiik lehet.
Nem nyujtanak modclljeink elég teret arra, hogy az olyan alternativ lehetd-
ségeket egymissal szembedllitsuk, amelyek Iényegéhen a 15 év alatt egészében
ugyanoda viszik a népgazdasigot, de a kiinduald dllapothdl a végallapotba mdis
uton jutnak el.

Célszeriimek tinik ezért, hogy a meglevd és jelenleg kiprobdlasi stadiumban
levG modelljeink sordt megkiséreljik béviteni olyan tovabbi modellekkel,
amelyek a fent jelzett szempontok szerint mést és (obbel is tudnak, mint
a meglevik. Nem felesleges talan hangsilyozni, hogy nem arrdl van itt most
sz6 mintha o kordbban kislakitott modellek emlitett fogyatékossigal nem
lettek volna mindjart kezdetben ismeretesek. Ha adott konkrét feladat meg-
oldasara készitiink matematikai modelleket: edlszer mindig szimot vetni
a megoldhatésdg és szamithatdsag ténylegesen rendelkezésre 4116 konkrét dehe-
toségeivel. Ebbal o szemponthdl (és nem csak ebbél) o modellezés mindig
kompromisszunios jellegii. Amikor a taviati tervezés céljaiva szolgdld elsé
modelljeinket kialakitottuk, abbol indultunk li, hogy kizivdlag a linedris
programozas fegyverzetével tudunk dolgozni. Ha arra virtunk volna, hogy
a biztonsdgosan felhasznilhato fegyvertir mar az indulaskor szélesebb legyen
— évekre el kellett volna halasztani a munka megkezdésdét.

Az elmilt évek soran a hazai szamitdstechnikai lehetdségek  jelentGsen
novekedtek és a jovire vonatkozoan a kildtasok 1ényecesen biztatébbak, mint
két-harom évvel ezelGtt. Kz a koridlmény batorit arvra, hogy megpréobéljunk
olyan fejlettebb elemeket modelljeinkbe beépiteni, amelyek révén az clemzés
lehetGségei boviilnek. Mikozben tovabbra sem vagyunk hajlanddk pusztan
azért, mert modelljeink tevmészetesen tovibbra is kompromisszumos jellegiiek
maradnak kockaztatni a megoldhatésie és kezelhetGséy redlis lehetGségeit.

A tovabbiakban ismertetdsre keriil6 modelljavaslat integer valtozok igény be-
vételével igyekszik a problémik egy jobb kizelitését adni. Az integer valtozok
segitségiil vétele matematikai kozgazdasigi modellekben, ennek  haszna és
lehetGségel a matematikai programozisi irodalombél ismertele. G. B. Dantzig
[4] ezt a kérdést mdr tobb mint tiz éve tisztizta és ez ma mar egyetemeinken
tananyag. Amikor most elsé izben javasolunk egy integer valtozdkat is tar-
talmazé modellrendszert alkalmazni o népgazdasagi tervezéshen, a szerzo
hangstlyozni szeretné, hogy ez mar sok mindenkinek korabban is eszébe jutott.
Az O.T. téavlati tervezési fGosztaly matematikai modellek osztalyanak meg-
alakuldsakor kialakitott programjiban mindjirt szerepelt, hogy fel kell
késziilni integer valtozdkat is tartalmazo modellekkel valé munkara. E cél-
kit(izések realizalisa irdnydban szeretnénk most 1épni egvet és ezért a szerzo
itt a maga szerepét csak abban litja, hogy koribban kidolgozott modelljét
az alabbiak szerint tovibbfejleszti illetve kibGviti.
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A modell leirdsa

A modell matematikai szempontbdl egy tobb periédusra vonatkozo, toly-
tonos és {0, 1} egész értékli valtozokat tartalmazé, linedris feltételekkel és
linearis célfiiggvénnyel miikodd programozasi feladatra vezet. Azzal a kiegé-
szitd megjegyzéssel, hogy bizonyos paraméterei (meghatérozott valtozok
egvittthatovektorai) nem megadott szamértékek, hanem ezek az egyiitthato
vektorok egy linedris feltételrendszerrel megadott konvex poliedrikus halmaz-
bol szabadon vilaszthatéok. A modell ebben a vonatkozisaban a Wolfe-féle
an. altalanositott linedris programozasi feladatok csaladjaba esik [5].

A modell abbdl az alapszituiciobdl indul ki, hogy hosszGtavi dgazati ter-
vezés folyik és a tervezd agazatok egyméstdl fiigeetleniil fejlesztési koncep-
ciokat dolgoznak ki. Minden dgazat homogén (nem sziikségképpen termels)
tevékenységet folytat. Az dgazatok két esoportba vannak sorolva: kombindl-
haté fejlesztési lehetGségekkel rendelkezd és kizdardlag alternativ fejlesztési
lehetdségekkel rendelkezs dgazatokra. Az dgazatok szdma: n és a terv N
egyenld hosszisaga peridédusra oszlik.

Az dgazatok kiindulé helyzetét a terviddszak clején a brutté tevékenységi
szintjiikre vonatkoztatd kapacitasaik: k, és a népgazdasig induld készletei
jellemzik: s,

Az dgazati fejlesztési koncepeiok: teljes terviddszakra szold fejlesztési elG-
irdanyzatok. Feltételezziik, hogy minden peridédusban, minden koncepeid alap-
jan, olyan fejlesztés torténik, amelynek a hatdsa a kovetkezd peridodushan
kapacitasnovekedés és (illetve) technoldciai  valtozas formaban  azonnal
életbe 16p. Minden egyes fejlesztési koneepeio az dgazati tervezdés keretéhen
kidolgozott alibbi adatokkal keriil jellemzésre:

a) a teljes terviddszak alatt a koncepcid alapjan helépd aj kapacitasok netto
nagysiga (belépé-selejtezett kapacitasok):

h) az a) alatt tervezett kapacitisnovekedés iddheni lefutdsinak elGirany-
zatai;

¢) a kilonbozd idGszakokra a) és b) szerint tervezett fejlesztési intézkedések
cayszeri raforditasigényei;

d) az dgazati tevékenységick a koncepeio alapjdn mutatkozd folvd rdfor-
ditési egyiitthatoi minden cgyes tervperiodusban.

Az dgazati tervvaridnsokat a modell kizirdlag fejlesztési- koncepeidként
fogja fel — annak ellenére, hogy azok kidolgozisakor a tevékenységek mérete
is megtervezésre keriil.

A modell valtozokként kezeli a tevékenyséeek szinvonaldat minden egyes
tervperiodusban, valamint dont az dgazati koncepeiok elfogadasat illetéen.
Az fgazati varidnsok in. | keverhetd” osztilydban a koncepeidk tetszéleges,
nem negativan silyozott atlaga is lehetséges, beleértve valamennyi elvetését.
Az egymist kizard varidnsok koziil azonban a modell legfeljebb egy alternativ
varians érvényesiilését engedi meg. Ez utébbi esethen a megvaldsuld variins
teljes cgbszében megvaldsitasra keriil az dgazat szerinti idébeni iitemezésnek
megfelelGen. A modell ilyen alapon torténd megolddsa utéan a nyert optimalis
megoldas programja szerint rogzitjitk az egész értékii valtozok értékeit. Azok
megsziinnek a tovabbiakban ismeretlenek lenni ezzel szemben ismeretle-
neknek tekintjiik a keverhetd koncepeiék idSbeni lefutdsira vonatkozd terv-
elirAnyzatokat és megvizsgaljuk, hogy nem lehet-e, azok megengedett hatérok
kozott torténs modositésa révén, a tervet tovabb javitani. Mivel a modellben
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dgazatként szerepelnek nem termeld tevékenységii teriiletek is — ez a vizs-
galat a gazdasigpolitikai koncepcidk elemzésének hasznos eszkoze lehet.

A modell feltételrendszere sok tekintetben azonos a [2] alatt leirt model-
limkével. A kiilonbség {6ként a fejlesztés kezelésében van. Ott folytonos dgazati
fejlesztési valtozék fejezik ki minden idészakra a kapacitis bévitéeét; ezek
egyetlen dtlagos tipusu fejlesztésnek felelnek meg, és az dtlagolds a modellen
kiviil torténik. Ebben a medellben az atlagolast, illetve a kivdlasztast az opti-
malizalési eljaras végzi el. Mivel a kiilonbo6z6 fejlesztési varidnsok — feltevé-
siink szerint — kiilonb6z6 technoldgiai kivetkezményekkel jarnak — a modell-
ben a tevékenységi valtozék is technolégidnként meg vannak kiilonboztetve.
fgy ebben a tekintetben modelliink hasonlit a [3] alattihoz, amelyben szintén
tobb technolégiai alternativa szerepel.

Ebben a cikkben nem ismételjiilk meg azokat o megallapitdsokat, amelyeket
a hosszatava népgazdasigi tervezésben alkalmazhaté modelekkel kapesolat-
ban kiilonos tekintettel a felhaszndlds jellegére a [2] alatti cikkiinkben kifej-
tettiink. Az ott mondottakat tovadbbra is teljes egésziitkben fenntartjuk és itt
csak utalni szeretnénk irmét rd, hogy természetesen ez a modell is a gazdasédg-
politikai kisérletezés eszkoze és nem célozza a népgazdasdg valamiféle egy-
értelmiien ,,optimdlis’” hosszGtdva programjinak kiszdmitdedt, mert ilyen
program létezésében a szerz6 maga nem hisz.

A modell formalis ismertetése

A modellben N periddusra vizegaljuk a répgazdasig homogénnek tekintett
n agazata megvaldsithatd, konzisztens fejlesztési lehetGeégeit: dgazati kon-
cepcidk alapjan.

Minden dgazat KV, K%, ... K{ fejlesztési varidnst dolgoz ki.

J {1,2,...,n}

€J
Az agazatok egy részében (7 €.J;) a kiilonboz3 koncepcidk tetezdlegesen kever-
hetsk. A tobbi dgazatban (j € l_,) az alternativ koncepcidk egymdst kizarjik.
Feltessziik, hogy

Jy#= @ =D JyUdy=d b8 S NJy=D

Ezek a feltevések célszerli dgazati agregicioval mindig biztosithatdk.
Adott dgazat KO koncepecidjat a modellben a &0 viltozé reprezentdilja.
Ezekre

(1) 0 E;l». l; 5 €J ésl | [P S /t
valamint
(2)- {0, 1} viedyre

A j-ik dgazat Osszes variansit a §; k; elem( vektor fejezi ki. Az alkalmazott
szimb6lumok szdménak csokkentése érdekében jelslje K\ egytttal azt az
ij netto kdpamtnst amely legkésébb az N-ik })(‘I‘l()du{sb«ln elk észiil, ha a K¢
fejlesztési varidns teljes fgészébon megvalositasra keriil, vagyis, ha: & ].
Az dgazat megdd]a egy »' : N elem{i vaktorral, hogy teljes kivitelezés esetén
a tik (t =1, 2, 2 V) peri()dusban milyen méret fejlesztést szdndékozik
megvaldsitani. A x"’ vektor tehdt abszoltt nagysigokat tartalmaz. A vektor-
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nak lehetnek zérus elemei is, de mindenképpen teljesiilnie kell az
« : o A0 (¢l
(3) ¥ = KP

azonossagnak (ahol 1* a megfelel§ méretii sszegezé vektor); valamint a
®{' > 0 egyenlGtlenségnek, mert dgazati szinten val6é visszafejlesztés nem
latszik indokoltnak és igy nem érdemes a nem negativitdstdl eltekinteni.

A %! vektor minden eleméhez egy n elemi egyszeri raforditdsi mennyisé-
geket i{ifejezfi vektor tartozik: b{(i).

Ez a vektor nem fajlagos réforditdsokat tartalmaz, hanem a széban levd
K| koncepcié teljes kivitelezése esetén a f-ik periédusban lekétésre keriils
eszkOzok volumenét. A j-ik szektor valamennyi fejlesztési varidnséra kialaki-
tott vektorok minden periédusban egy (nXx#k;) méretli matrixot alkotnak:

(4) B — [b(t); bP(1); ... bYD(r)]

Mig a népgazdasag egészére periddusonként az aldbbi beruhdzasi matrix 4ll
OBBZC:

o B® — [BY; BY); ... BY]

A berubdzési raforditdsokat a , keverhetd” alternativak osztélydban a tény-
leges kivitelezési szintekkel ardnyosaknak tekintjiilk, a nem | keverhets”
alternativik esetében ez a kérdés nem meriil fel.

A fejlesztési akcidk eredményeként létrehozott kapacitdsokon, akar csak
a tervidGezuk kezdetén meglevd indulé kapacitdsokon édgazati tevékenység
folyik. A t-ik periédusban a j-ik dgazat x|’ méretli tevékenységet fejt ki,
ahol x{" : k;, komponens(i vektor. E tevékenységek alapjin a szektor teljes
brutté tevékenysége a ¢ idGszakban

(6) l:I:xy)
ahol 1% megfelel6 rendli Gsszegezs vektort jelol. Az x| vektor kiilénbozs
komponensel a K}“; KP; ... K varidnsoknak megfelels kapacitiasokon meg-

valésuld, kiilonboz6 technolégiai szerkezet(i, de azonos outputu tevékenysé-
peknek felelnek meg. Mindezekhez az azonos outputd tevékenységekhez
geri6dusonként kiilonbozé raforditdsi egyiitthaték tartoznak, amelyek szintén
az dgazati tervezés soran keriilnek meghatirozdsra. Jeloljik az ezek alkotta
(n X k) méret{i matrisokat

(7) AP — [aP(); aP(0); ... afd()]

-val. A t-ik periédusra vonatkozo szektormatrixokat egyesitve nyerjiik a nép-
gazdasdp folyd tevékenységi szerkezetét tilkrozd technoldgiai matrixot:

(8) AD = [AD; AD: ... AY]
A valtozok kényelmesebh jelolése érdekében vezessiik be a kovetkezd tssze-

foglalé valtozdkat:

<
S

t
x{0 &

Y
(9) XO0=1 |, BE= ’

X0

2

fo
Sn
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n
Lathatd, hogy a fenti vektorok rendre 3 k; komponenst tartalmaznak.
jeds

Hasznalni fogjuk a kovetkez§ operétort:

1F 0% 0% ... 0%
S L E L L &
(10) E - g : (nx 2@-’
.............. j= |

0% 0% 0% 13

méretii matrix, amelyben az 1}‘ x‘ziml)()lum k, elemi OsszegezG vektort jelol.
Tekintsiik az osszes ®; (j=1,2,...,n);((=1,2,. Lj) vektort. Valasz-
szuk ki valamennyi fll\ l\omponcnsét (L=l e G N) és foglaljuk Gssze

n
ezeket az elemeket egy K vektorban. Kz a vektor D' k; komponenst tartalmaz
i=1

és komponenseit az E vektor megfelelé komponenseivel szorozva megkapjuk
(t - 1)-ik periédusban belépd kiilonbozs Gj kapacitisok nagysigait. A meg-
felels miiveletek elvégzéséhez sziikségink van a K¢ vektorokbol képezhet(
diagondlis matrixokra: (K{f').

Alkalmazzuk még a lm\vt kezG valtozokat ugyantgy, mint a [2] alatt
ismertetett modellben:

y o a lakossig fogyasztisa o t-ik periddusban; z0: koziileti fogyasatds a -k
periddusban; s®: ('Vvétrl zird készletek a 1-ik periddushan; e"’. effl s §0: yb:
kiilkereskedelmi tevékenyséeek a f-ik periodusban.

Az eddigiekben hevezetett jelolések segftséoével most mar megfogalmaz-
hatjuk o tarsadalmi djratermelés legfontosabb bels osszeliiggéseit kifejezd
mérlegrendszert minden periodusra:

(11) s« D LEXO = AOXO f BOE 4 i0 + i) o0 — e ;- yO - 20 1 g®
(¢t=1,2,...,N)

A tarsadalmi termékmérlegeknek ez a legegyszeriibb formajuk. Sziikségiink
lesz azonban egy olyan alakjukra is, amelyben a koncepeidék idGben lefutdsat
meghatarozd paraméterek explicit formdban is szerepelnek. Kzt a kovetkezo
modon érhetjiik el:

(12) BO - BO/KO L/KO,  BO KO
ahol
(13) BO . BO/K®),

Tartalmilag ez annyit jelent, hogy a beruhdzisi matrixbhél is fajlagos coviitt-
haté matrixot készitiink. Kzaltal a termékmérleghen

(14) BOK®) 2
jelenik meg
(15) BOE

helyett.
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A termékmérlegnek ezt a moédositott alakjat hasznaljuk majd akkor, ha a
keverheté tevékenységii szektorokban a x elemeit véltozékként fogjuk
kezelni.

Tételezziik fel, hogy az egymassal keverhetd kapacitiasok Osszegezhetdk és
egyiittesen képezik az dgazati tevékenységek korlatait. Ez a feltevés nem
teljesen klfogasmlan hiszen minden koncepcids varidns alapjan tulajdon-
képpen mds és més technolégiaval folyé termelés valosul meg. Azonban minden

n

kapacitis kiillonvald] kezelése esetén periédusonként 3 L darab kapacités-
J -1

mérleggel kellene szimolni, amit a fenti feltevéssel periddusonként » egyenletre
szorftunk le. A f-ik )enodm kapacitasmérlege a kovetkezd:

t—1
Y /I\l

=1

(16) EXO L v® = k, + B

ahol v elem vektor a ki nem hasznalt dgazati kapacitdsok oOsszegét

jeloli.
\ szektorvariansolaa a kovetkezd feltételek allanak fenn:
(17) 1€ <71 yi€.]

A modell feltételrendszerének legfontosabb elemei ezzel Gssze vannak allitva.
A korabbi niodellimkhéz hasonldan itt is szitkség van még bizonyos tovabbi
leltételekre, amelyek a sztikebb értelemben vett Gjratermelési szférat o kiil-
vilag modellen kiviil becsiilt adottsigaival koti dssze. Ilyen korlatok a perio-
dusonként megadott fizetési mérlegek és az Gn. kiils6 feltételekre vonatkozo
¢s szintén periddusonként definialt feltételek. Kzekrsl azonban itt nem érdemes
tovibb beszélni, mert miikidésiik teljesen azonos a [2 ] alatt ismertetett modell-
beli miikodésiikkel. Kzekben a feltételekben ugyanis fejlesztéssel kapesolatos
vialtozék nem szerepelnek és czért jelenlétiik semmiféle kiilon problémét sem
jelent. a méretek novekeddeén kiviil.

A modell miikédése

A modell 1ényege a [eltételrendszer. Minden e rendszernek cleget tevs meg-
oldds egy-egy népgazdasigilag konzisztens realizicidja bizonyos dgazati kon-
cepeiok Osszességeénel.

Az ilyen értelemben konzisztens tervvaridnsok cenerdldsa kiilonbozs cél-
fiiggvényelk alapjin torténd optimalizélissal megy vctrbe mikézben a korlat
paramétereket is vialtoztatjuk. Technikailag pontosan gy jarunk el, mint
a [2] alatti modell esetében.

Jelen esetiinkben azonban nem egyszerien egy linedvis programozasi felada-
tot kell ismételten megoldanunl:, hanem egy folytonos és kétértékii {0. 1}

viltozdkat tartalmazé modellt. A modellben periddusonként szerepel

2 k; termelési viltozo
jel

2n fogyasztasi valtozo
4n  kiilkereskedelmi valtozo
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7 készletvaltozo
n kapacitaskihasznalasi valtozo

Ezen feliil 3 k;szdmu 0 és 1 kozott korlatozott valtozonk van még, amelyek
1€J
koziill 3 k; folytonos és 3'k; diszkrét értéki. A valtozdk teljes szdma tehdt
je Jj€ Js

(pot- és mesterséges valtozdk nélkiil)
n n
N [87} F /c,-’ F 2k
J=1 "] j=1

A modellben minden idészakra
2n 4 m + 2

feltétel szerepel (ha m jeloli a |, kiils” k()rlfmtol\ sn’um'w). Kzeken kiviil » fel-

tételt jelentenek a (17) alatti korlatok és X' k&; (1) tipusi fels§ korlat szerepel
jeldy

még. A feltételek szama Osszesen

N@2n+m+ 2)+n+ Dk
Jeds

A hosszitava tervezés jelenleg kialakult agregicios szerkezete szerint n -~ 40.
Ha 10 olyan szektort tételeziink fel, amelyekben nem keverheték a koncepcidk
és szektoronként dtlag 4 telvk(m(op( ioval szamolunk, akkor 40 kétértékii
valtozénk lesz. A modell teljes méretét alapjiban N donti el. Ha minden
svel reprezentdlni akarndnk, akkor a modell a jelenlegi szdmitdstechnikai
lehet&ségeinket biztosan meghaladja. N = 4 mellett a méretek kezelhetdnek
tiinnek, ha rendelkeziink olyan gépi kéddal, amely a 40 : {0, 1} tipust viltozot
amelyek 10 valtozo csoporthan ugy vannak korlatozva, hogy minden cso-
portban a valtozék tsszege legfeljebb 1- -, megfelelGen flgyclvmbc tudja venni.
I[lyen tipusa feladat megoldisara alkalmas gépi kddok kidolgozas alatt dllnak.
Nehezebb szémitastechnikai problémdat jelent a modell masodik fazisban
valé mikodtetése. Amikor is azt vizsgilnank, hogy a kiilonb6z6 dgazati terv-
javaslatok idGbeni titemezésének mddositasa milyen tovdabbi tartalékokat rejt
magéban. Ezt a vizegilatot az teszi lehetGvé, hogy az iitemezést adé »)” para-
méterek kizdrdlag a & valtozd egyiitthatd ()h/l()})vtkl()l‘ﬁbﬂn (PP j(-lenn('l\
meg. Més széval, {P egyiitthatdi a % vektor N szdmu l\()mpononhu)el\ linedris
fiiggvényei. Minden " vektorhoz meg lchet adni olyan korlatokat, amelyek
a gazdasigilag és miiszakilag megvaldsitandé kovetelményeket fejezik ki
a szoban levd varidns idGheni kivitelezésével osszefiiggéshen. Ezek a feltételek
P szdméra egy konvex poliedrikus halmazt hatdroznak meg és (3)-nak min-
denképpen teljesiilnie kell ezért PP egy konvex poliéderbdl szabadon
valaszthaté. Ezzel azonban egy [5] alatt ismertetett Gn. | dltalanositott
linedris programozasi”’ felada J, |~ 30,
akkor a {0, 1} viltozék értékénck rogzitése utdn kb. 30 szubprogramot kell
a feladathoz csatolni. Bér ezek kisméretii feladatok - az egész rendszer gépi
megoldési algoritmusanak a kidolgozésa tovabbi feladatot jelent. Megjegyez-
ziik ugyanakkor, hogy a !10[)”117(1&83;"! programozasi célokra felhaszndldsra
keriils linedris programozasi gép kédokat a jelen modell igényeitdl fiiggetleniil
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is érdemes alkalmassi tenni arra, hogy képes legyen viltozénak tekintett
egylitthatékkal is dolgozni. Mint ezt [5]-ben megmutattuk — ezaltal szdmos —
a Jelenlegi modelljeinkben elnagyoltan megoldott - probléma valik jobban
megkozelithet§vé.

(Beérkezett: 1970. junius 1.)
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A FURTHER MATHEMATICAL MODEL FOR THE COMPREHENSIVE
WORK OF LONG-RANGE PLANNING

I[n the past fow years soveral mathematical models have been worked out in Hungary
for use in the comprehensive work of long-range (15 to 20 years) economy-wide planning
(1], [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.

Tho 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 balances of payment. The conditions work with coefficients assumed as
constant over time.

The model starts 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 in two large groups: those sectors whose development variants may
bo combined with each other and those whose development variants compete for being
accepted excluding 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 ranges between 0 and 1. For cach sector the sum of the development variables
cannot surpass the value 1. The non-combinative development variables must take
integer values, i.c. 0 or 1.

Development variables concern the whole of the sectoral development propositions.
Kvery 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 development (production, consumption, foreign trade,
storing, capacity idling, ete.) are described in the model by continuous variables defined
for each period.

In this way the model can be treated as a linear programming problem containing
both continuous and 0 -1 integer variables. In the basic calculations parameters are
considered given. In the course of further calculations the components of vectors express-
g 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
model is a sort of Wolfe’s ,,gzeneralized linear programming’’ problem and can be solved
accordingly.
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JAJIbHEWIIAST MATEMATHMUYECKAST MOJEJIL K CBOOAHBIM PABOTAM
A0JOCPOYHOroO rMiJAHUPOBAHNMSA

B reuerte nocieHnX AeT B BeHrpHH puipaldaThiBain HECKOJbLKO MATENATHUYCCKHX MOjCHCl
Ui ynorpedsiennst B CBOHLIX pafiorax JonrocpouyHoro (15- 20 ner) HapoaHOXO3sICTBEHHOTO
mnanuposanus (1), (2), (3).

3 HACTOsINIEH CTATBE ABTOP H3JIAIACT YCOBEPUICHCTBOBAHHLI BAPHAHT CBOCH MOJICJIH, 011y 0JIH-
Kopanioi 8 (2). Lleapo v 970ii Mojcs siBisieresi 10, 4ToGnl ¢ ¢¢ 1OMOMBI0 BO3MOXKHO ObliI0
BbLIPAGOTATL M CPABHUTCIBbHO AHAJH3UPOBATL PABJIHYHBLIC BAPHAHTEI CXOJUMOI0O J0OJIIOCPOYHOI 0
HAPOIHOX03HCTBCHHOT 0 TJIAHa.

Moyenb nIpeJICTaBiIsieT Co00ii ACATCABHOCTD 11 (HEO0A3aTeAbHO TOJILKO [POH3BOANTLABHOIO)
CEKTOPA HAPOAHOr0 X03siHeTBa B TeueHue N oJJMHAKOLOro nepitoja njanupoeanus, Hanboaee
B&<HBIC BHYTPEHHHE M BHCUHIIC YCIOBHSI DACIIHPECHHOI0 BOCHIPOH3BOACTBA B KAXKI0M HEPHOJIE
BBIDEAKTCS B 11 0AJIAHCAX JIeSiTCALHOCTH, B 1 6aJ1aHCax MOUIHOCTH, B HECKOJIBIKHX YCJIOBHSIX Hi
BHEUIHHX HCTOUHHKAX M B JIBYX OaJdaHCaxX IUATOKA. YCJIOBHs JICHCTBYIOT ¢ KO3G(nuKHeHTamn,
KOTOPLIE CYHTAIOTCS MOCTOSTHHBIMU JIJIS KaMGIOT0 NEPHOJD.

Moesb MCXOJUMT B3 TECPANOI0NEHHS, WTO WIET 0TPACICHOC IAHHPOBAHIC H KAXLAsT OTPAC
BHIPADATLIBACT PABJIHUHBIC BAPHAHTB! JIOJIOCPOUHOI0 PASBIUTHS OTHOCHTEILHO CBOCH NEsTeh-
HOCTH. Mozieh pasgensier 0Tpacing B ABe OOJILIIKE TPYNIBI HE OTPACHH, BAPHAHTLI DA3BHTHSI
KOTOPBIX MOXKHO OCYIIECTBHTL KOMOHHHPYSI MX MLy C000i M HA 0TPACIIH, BAPHAHTH PASBHTHS
KOTOPBIX COPEBHYIOTCS 34 IPHHATHE, HCKJOYAst JIPYT Jpyra. B COOTBETCTBHM € OTHM B MOJICJiH
KAy Iblil BAPHAHT Ka)JIOH OTPacii NpejiCTaBisieT TAK HASBIBACMBIC ICPEMEHHDBIC DASBHTHS.
IlepereHHple PA3BUTHS SIBJISTIOTCS TAKHMH HC HCIATHBHLIMH HEPCMECHHLIMH, 3HAUCHHE KOTOPLIX
MokeT MeHsThest o1 0 o 1. Jlusi <asgnoit oTpacyn CyMma NePCMEHHBIX Pa3BHTHS, COOTBETCTBY -
HOUHX HMH BAPHAHTAMH, He MOyKeT Obith Gosbme 1-pi. JIist NEPEMeHHBIX PAasBHTHSI TCX BAPHAH-
TOB, KOTOPBIE HeJIb351 KOMOMHHPOBATL APYL € IPYIOM, KPOME 9TOT0 € CTARMTCS YCIIOBHE 1(eJ10-
YHCICHHOCTH.

[TepeMEHHBIC PasBHTHSI OTHOCATCA KO LCCH CHCTEME OTPACJCBLIX BAPHAHTOB PaasuTHs. [l
KaoKJL0iT IEPEMECHHOM PA3BHTHST HMEETCSI BEKTOP TEMITA, KOTOPHIH 3aaCTCs1 COOTBCTCTBYIOMEIT 07~
PACIIBbIO H KOTOPBIH MOKA3LIBALT, YTO B OTJCJLHLIX HEPHOJAX INIAHIPOBAHNS KAKAS YacTh 11a-
HHPYEMOI'0 Pa3BHTHsI OCYU[CCTBHAACL Obl. JEATC/HOCTH, Kpome passuTHst (NPOM3BOACTBO,
10TPeOIICHHE, BHCLIHAS TOPIOBIIS, HAKOIUICHHE 34ACOB, HEJOCTATOUHOC HCMOJIL30BAHKUE MONI-
HOCTH M T. JI.), MOJICJIL ONHCLIBACT HENPEPBIBHBIMH NMEPECMCHHBIMI, KOTOPBIE ONPEJICISHOTCS 1B
KAKI0M TEPHOJIE.

Takum 00pazom MoAEJb MOKET OLITL VIOTPEOJIEHA KAK 3aava JIHHCHHOI0 NPOrpammupoBii-
HIIst, COJCPIKANLAsT HENPCPBIBHLIC HJIL HEJIOMHCJICHHBIC (CO 3navueninem O wam 1) nepementbic.
B npeBapuTebHpIX pacuérax CHMTACM, YTO NAPAMETPbl MOJCJH H3BECTHHIC. B nocaeywoumx
pacuérax KOMITOHEHTBHI BEKTOPOB BLIPAYKAIOUMX TCMIIbE OTPACJICBLIX BAPHAHTOB PASBHTHSI,
KOTOPBIC CHHTAJHCHh HENPCPBIBHBIME - BMCCTO 3aJIAHHBIX BEJIMUHI CUHTACM HCH3BECTHBIMM,
KOTOPBIC, BHYTPH HEKOTOPBIX OIPAHHYCHUH, 32/IAHHBIX 0NPEACJIEHHBIMH JIMHEIHLIMH VCIIOBHSIMIIL,
CBOOO/IHO MOXCHO H3MEHATDL. B 9T0ii cBoCH (opme MOACIL ABJISCTCs TAK HazpBaemoii ,,0000uéH-
HOIT 3ajaueit nuHeltHoro porpamvupoBanns’’, 3ajadeit Boubga i 3 COOTBETCTBHH C TOIT MOXMHO
pemnTh eé.




