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HUNYADI LÁSZLÓ-NYÁRY ZSIGMOND

Népgazdasági ökonom'etriai modellek
és módszertani tapasztalataik*

Bevezetés: Az ökonometriai modellezés főbb tendenciái
a szocialista országokban

Az európai szocialista országok ökonometriai modellezői kétévenként tartják
összejövetelüket, ahol beszámolnak az elmúlt időszak eredményeiről és meg
vitatják a modellezés során felmerült fontosabb problémákat. A legutóbbi
ilyen konferenciára a Magyar Közgazdasági Társaság szervezésében 1980
őszén Esztergomban került sor. Mivel ezen a konferencián - mint a koráb
biakon is - elsősorban a, teljes népgazdaság komplex működését leíró modellek
képviselték a legnagyobb súlyt, és mivel sok új vonással rendelkeztek, továbbá
már bizonyos perspektívából lehet összegezni az eddigi modellezési tapasz
talatokat, indokoltnak látszott az e témák köré csoportosítható előadások
áttekintő ismertetése. Hangsúlyoznunk kell, hogy ez az összeállítás nem fedi
le a konferencia teljes anyagát, hiszen egyes szférák, részterületek modelljei
(pl. külkereskedelmi modellek, fogyasztási modellek stb.), valamint konkrét,
egy-egy eljárás ismertetésével, elemzésével foglalkozó módszertani előadások
bemutatásáf nem tekintettük feladatunknak.

A népgazdasági szintű modellek építésének fő irányait - a konferencia
előadásainak alapján - az alábbi fontosabb tendenciákkal lehetne össze
foglalóan jellemezni:

A modellezők egyre inkább a gyakorlati gazdaságpolitikához igyekeznek
közeledni; ez egyértelműen megmutatkozik a modellek méretének és
részletezettségének növekedésében.
Ugyancsak a közvetlen alkalmazhatóságra való törekvés eredménye,
hogy a modellek növekvő mértékben veszik figyelembe a gazdasági
szabályozás elemeit.

- Az elemző és előrejelző modellek közti különbségek egyre csökkennek
és a modellek ezt a két fő feladatot egységesen kezelik.

- A világgazdasági környezetben bekövetkezett változások eredményeként
szinte minden modell kiemelten foglalkozik a külkereskedelmi össze
függések, a külkereskedelem és a fizetési mérleg kapcsolata, valamint
az egyensúly problémáinak vizsgálatával.
A modellek némiképp megváltozott feladata és személete azok rugal
masabb szerkezetét, a változások figyelembevételének lehetőségét köve
telte meg, rugalmasabb becslési és kezelési módszereket tett szükségessé.

Részben ezek a problémák is felvetődtek HALABUK L.-HUNYADI L.
SZAKOLCZAI GY.: . OE6üHö 6H HOv·üMEM OHTvőőv7é W FüHKőé Oá M E W7HGMEőMW·E HüW7á l 

* Az ,,Előrejelzési modellek a szocialista gazdaságban" c. nemzetközi konferencián
elhangzott előadások összefoglaló ismertetése.

l Szigma
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BH6KE h E OEBÖEü ·EFEW7·EőE·H6 c. előadásában, amely a magyar gyakorlatból
kiindulva kísérelte meg összegezni a szocialista országok ökonometriai model
lezésének közös vonásait és megoldandó feladatait.

Magyarországon az intenzfv ökonometriai kutatás a 60-as években kezdő
dött, elsősorban a KSH Okonometriai Laboratóriumában. Itt dolgozták ki
a jórészt módszertani kísérletnek tekinthető 1\1- I modellt, a részletes, elem
zések és előrejelzések készítésére egyaránt alkalmas M-2 modellt, a magyar
és csehszlovák népgazdaság összehasonlító elemzését célzó kisméretű M- 3 
modellt, valamint az input-output, elemzések és az ökonometriai technika
együttes alkalmazását bemutató M-4 modellt. A Laboratóriumban az emlí
tett modellek mellett, illetőleg azokhoz kapcsolódóan ökonometriai módszer
tani kutatás is folyt, amelyek eredményei serkentették a más intézményeknél
folyó ökonometriai tevékenység fejlődését is.
A másik kutatóbázis az OT Tervgazdasági Intézetében alakult ki, 11h01 első

sorban a középtávú (ötéves) népgazdasági terezést segítő, eleinte klasszikus
ökonometriai modelleket, újabban pedig bonyolult matematikai-statisztikai
eljárásokon nyugvó idősoros modelleket dolgoznak ki. A Konjunktúra- és
Piackutató Intézetben elsősorban a magyar külkereskedelem szempontjából
lényeges folyamatok ökonometriai vizsgálatát végzik. A Számítógépalkalma
zási Kutató Intézetben a 70-es évek második felétől kezdődően folynak
ökonometriai modellezési munkák, amelyek már megkísérlik figyelembe venni
mindazokat a problémákat, amelyek a magyar népgazdaeág jelenlegi fejlődési
specifikumát kialakítják. . 7 előadás második része ezekkel a problémákkal
foglalkozott, s ezzel együtt vázolta a magyar ökonometriai kutatások előtt
álló további feladatokat is.

Ezek között első helyen említhető a szocialista gazdaságnak az a sajátoe
sága, amely a központi döntések viszonylag nagy - bár országonként eltérő -
súlyából adódik. A modellezés szempontjából ez azt jelenti, hogy az eddi
gieknél nagyobb mértékben kellene figyelembe venni a modellekben a nép
gazdasági terveket, azok mozgósító hatását, valamint a döntéshozó testületek
magatartását. Ez utóbbi természetesen egy sor módszertani nehézség forrása
lehet és a tiszta ökonometriai modellezés fellazítása felé vezethet; a lehetséges
módszerek kialakítását és fejlesztését fontos módszertani feladatnak Leli
tekintenünk. Példaként említhető a fentiekre az áralakulások vizsgálata ós
modellezése, ahol jól megfigyelhető a központi elem (hatósági árképzés),
a spontán elemek (külpiaci áralakulás, szabadpiaci termékek áralakulásu.,
esetleg feketepiac), valamint az ezeket valójában együtt kezelő ártervek
együttes létezése és interdependens kapcsolata.

A szocialista gazdaság fontos jellemzői közt említette meg a kínálati oldal
elsődleges szerepét, amely elsősorban a mechanizmusra vezethető v issza.,
a modellezésben pedig két fontos vonzata van. Egyfelől a modellekben nagyobb
szerepet kell biztosítani a kínálati egyenleteknek, másfelől pedig a tőkés
országok modelljeihez képest nagyobb szerepet kellene biztosítani az egyen
súlyhiányt figyelembe vevő módszereknek, hiszen a szocialista országok piacai,
éppen a kínálat domináns volta miatt gyakori, sőt tartósan egyensúlyhiányos
állapotban vannak.

Végül a szocialista országok modellezésekor figyelembe kell venni azt a
tényt, hogy itt a pénzügyi, jövedelmi és árfolyamatok lazább kapcsolatban
vannak a reálszféra mozgásával, mint a tőkés országokban; ez a sajátosság
a szocialista modellek reálszféra-orientáltságában, a pénzügyi- és árfolyamatok
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másodlagos kezelésében, valamint az egyes fő folyamatok egymástól elszakí
tott modellezésében nyilvánul meg. Az előadás, amely a sok tekintetben előre
mutató magyar mechanizmus tapasztalatain alapult, nagy súllyal vetette fel
azt ti problémát is, hogy az ökonometriai modellezést egyre inkább a rövid
távú gazdaságpolitikai döntések eszközévé kell kifejleszteni, ami megköveteli
egyfelől a rövidtávú modellek szerepének növekedését, másfelől pedig a rugal
masságuk, naprakész alkalmazhatóságuk fokozását kell hogy maga után vonja.

A konkrét makroökonometriai modellezési munkákat tárgyaló előadások
a megoldandó feladatok széles spektrumát fogták át a világgazdaság aktuális
kérdéseitől kezdve az egyes országok népgazdaságainak speciális problémáiig.
Az egyes előadások áttekintését a nemzetközi modellezési kísérletekkel kezd
jük, majd az egyes országok hosszú-, illetve rövid- és középtávú modelljeit
ismertetjük, végül röviden beszámolunk két, a makroökonometriai model
lezés tapasz.talata.it leszúró, módszertani jellegű előadásról.

1. Nemzetközi modellezési kísérletek

Elsőként olyan előadásról számolunk be, amelynek témája egy ,,világ
modell", vagy ,,globális modell", s ez azért érdekes, mivel tudomásunk szerint
ez az első ilyen jellegű modell, amelyet szocialista ország kutatói publikáltak.
Fedorovszkij, a Szovjetunió Tudományos Akadémiája Rendszerkutntó Intéze
tének (Moszkva) munkatársa, előadásában (Praocov, G. G.-}"EDOROVSZRIJ,
Ju. P.: '  ·vüüvBMH á őMW 6ö őGWö  XE·á WH6 OHTvőőv7é Wve azt a kérdést vizsgálja,
hogy milyen eltolódások várhatók a nemzetközi gazdasági kapcsolatok ala.ku
lásában az ezredfordulóig. Kiinduló pontja, az, hogy a világgazdaság jelenlegi
instabil helyzete, amely a politikai instabilitással kölcsönös kapcsolatban van,
nem csekély mértékben az energiahordozókkal van összefüggésben. A jelenlegi
energia.helyzetre az jellemző, hogy még az olaj a fö energiahordozó, de már
intenzív kutatások folynak alternatív energiatermelési módok kidolgozására,;
ez a helyzet várhatóan a század végéig lényegesen nem változik. Pirogov és
Fedorovszkij modelljükben az energiatermelés, annak világkereskedelme, az
egyes régiók (ezekről a későbbiekben még szólunk) termelési értéke és a világ
piaci árak alakulásának összefüggéseit keresik. Mivel a modell - mint emlí
tettük - a szocialista országokban újszerű, célszerűnek tartjuk viszonylag
részletes ismertetését.

A modell ún. egytennékes modell, azaz ágazati bontásokat nem tartalmaz.
Fő változói a régiók  v·· ó ·vüOvőé WM é ü·é 6vd v vüBMEXHüTH7ó l·vüOvőé Wvd v]FHü·1Ed 
MOFHü·1Ed az alternatív energiahordozók kifejlesztésére fordított Kvü0Xá 7á WEMd 
valamint a régiók közti áramlások á üM Tv]vMz Alapgondolah1 az, hogy az energia
hordozók elégtelensége a termelés növekedésének korlátozó tényezője s egyben
a világméretű infláció egyik fő oka. A modell első egyenletei1 a nettó ter
melési érték kialakulását írják le:

( 1)

1 A modell teljes egyenletrondszoi-ét itt helyhiány miatt neru tudjuk közölni: csak a
fontosabb egyenleteket mutatjuk be.

l*
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azaz az i-edik regio tényleges termelése a potenciális termelési érték függ
vénye, ahol a vi hányad az energiahordozó-hiánytól függ:

v1 = j' ( 1 - ~:;)(2)

őőí 

és az f' függvény alakját ismertnek feltételezik, pl. f'(x) = ! Md n; > 2 formában.
A (2) egyenletben LJe' az energiapiac egyensúlyhiányát kifejező mutató, azaz

(3)

tehát a kereslet és kínálat különbsége, ahol

(4)

azaz a kereslet (igény) a potenciális termelés függvénye, a kínálat pedig

(5) 2v), Rv1 + (őúvM 

a termelés és az import összege.

Fontos szerepet játszik a modellben :, (4) egyenlet v1 koefficiense, amely
a (nettó) termelés energiaigényességi együtthatója. Ez a modell feltételezése
szerint függ:

a régió tudományos-technikai szín vonalától,
az energiaraciona.lizáló beruházások volumenétöl és

- a régió gazdaságnövekedési ütemétől. Így

6) vö = rp1nÜ Md  L1 ! 1é! ő1d 
ahol a CM függvény alakjára nézve a priori megkötések nincsenek.

A következő egyenletek a Kvü0Xá 7á WH66Eő kapcsolatosak:

(7)

azaz az alternatív energiaforrások kialakítására fordított beruházások az
energiahiánytól függenek, és

(8)

azaz az energiahordozók kitermelése az energetikai beruházások függvénye.
(Ezek egy része az Fn;;-vel jelölt beruházás; 11 teljes modellben e két rész
kapcsolata természetesen specifikálva van.)

A modell további, terjedelmes része a külkereskedelmi problémákat vizs
gálja. Az i-edik régió energiaimportját a világexport függvényében írja le:

(9)

ahol

(10) 1/ = (e*)iJ,J; nvt e) 
i

az importból való részesedést adja meg és

(11) ( *); M + ! M Lai " vömi M · + i 7l) 8 = ao,l al,l -l T- 2,1 a3,1 a4,l l
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azaz az i-edik régió import-részaránya függ:

a termelés egy évvel késleltetett értékétől,
a világpiaci áraktól,
az időtől,
és egy politikai jellegű, mesterséges változótól.

A külkereskedelem leírását tovább folytatva, a világpiaci energiaárindex
függvénye:

(12) " vQ, EKdb + EMdbS vQ + E6db· + EK_ú 

ahol _ú egy újabb politikai változó, S vQ (a világ összes energiakereslete)
pedig

(13) S vőAö, J; M(vMd 
i=I 

ahol ' az összes importáló régiók indexeit tartalmazza. Hasonlóképpen magya
rázható a világ összes energiakínálatának egyenlete:

(14)

(15) 

WvQ, l: W~ vd 
iE R 

azaz az i-edik régió exportja a potenciális export és egy politikai változó
függvénye. (Az egyenletben wv) a meglevő [becsült] energiahordozó-készle
teket, Önwv)e� 1 pedig az előző évben feltárt készleteket jelenti. A zárójelben
ily módon a feltárt, de a saját igényeken túlmenő készletek szerepelnek.)
Ez az egyenletet egészíti ki az

(16)

egyenlet, amely) a készletek mérlegét írja le, ahol Mőwv) az új feltárásokat
jelenti:

(17) . w i - M + F Q /( v l a0,3 a1,:1 v d 

azaz az új feltárások az energiahordozók világpiaci árindexétől függnek.

A továbbiak során a szerzők feltételezik, hogy
az energiahordozót termelő (legalább önellátó) országokra V* = V érvé
nyes, azaz a potenciális termelés az energiahiány miatt nem marad el
a ténylegestől, továbbá
a közelkelet olajtermelő országainak régiójánál a nettó termelési érték
exogén változó.

A modell hátralevő része az export-import árindexek alakulását, ílletve ezek
segítségével a folyóáras és a változatlan áras mutatók összefüggését adja meg.
Ezek közül az egyenletek közül csupán kettőt említünk: meg. Az egyik az
i-edik exportáló régiónak a j-edik importáló régió importjából való részesedését
leíró egyenlet:

(18) nO• eM(, EZ i E0 ! M i EMM ! M i E0 ·i EM1 70 0,  1,4 -1 2,4 -1 3,4 4,4 cd 
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azaz a részarány függ:

az előző évben elért termelési színvonaltól,
az előző évben elért tudományos-technikai színvonaltól,
az időtől ·
és egy politikai jellegű változótól.

A másik nem triviális összefüggés szerint a kőolajtermelő országok teljes
export-árindexe az energiahordozók világpiaci árindexétől függ:

(19) " (M(M = EXd- + E/ -" vQz 
A modellt az átárazó egyenletek, az áru és nem-áru jellegű export- és import
egyenletek, valamint a termelés és a modell egyéb kategóriáinak kapcsolatát
kifejező mérlegazonosságok teszik kompletté.

A modell jelenleg a megvalósítás stádiumában van, a felírt összefüggések
verifikálásához szükséges előkészítő munkák folynak. Igen sok nehézség adódik
természetesen a modell adatbázisának kialakítása során. Problémát jelent
az energiahordozók azonos mértékegységre való átszámítása (jelenleg millió
tonna szén-egyenértéket használnak), s a régiónként csoportosított adatok
beszerzése (stratégiai jelentőségük miatt gyakorta titkosak), valamint a meg
felelő politikai változók kialakítása. További problémát jelent a többé-kevésbé
homogén régiók kialakítása, hiszen ezeknél politikai, gazdasági, valamint
történelmi szempontokat is figyelembe kell venni. Ebből kifolyólag több alter
natív csoportosítás is elképzelhető. Az egyik lehetséges csoportosítás 4 fő
és ezeken belül összesen 14 kisebb régióval számol. Ezek:

1. Szocialista országok
E J Szovjetunió
K J Európai szocialista országok
ve Ázsiai szocialista országok
dJ Kína

2. Fejlett tőkés országok
E J USA és Kanada
Ke Nyugat-Európa
cJ Japán _
dJ Ausztrália, Uj-Zéland és a Dél-Afrikai Köztársaság

3. Kőolajtermelő országok
E J Közel- és középkelet
bJ Karib-medence országai

4. Fejlődő országok
E e Afrika egyéb országai
K J Egyéb Iabin-arnerika.i országok
ve Közép-Azsia (beleértve Indiát)
dJ Délkelet-Ázsia és Óceánia.

Megemlitendő még, hogy a szerzők utaltak arra, hogy kísérletképpen, esetleg
átmeneti megoldásként egyes régiók egy-egy reprezentáns országgal helyet
tesíthetők, ami feltétlen egyszerűsítené a megoldást.
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A konferencián két előadás foglalkozott a KGST országok kapcsolataival.
J. B. GAJDA az ; 0üó FEM ÜJ 2DlHüW7áB H6 OM MOHTvőő1é ·d míg J. SzTAUDYNGER
(mindketten a Lódzi Egyetem Ökonometriai és Statisztikai Intézete munka
társai) a Üö 7FH ·M ·vü3Müá  Öí ·á Wú HüW7á BH6 3Eő0·Eá üúHőÖEOlOHTvőő1é · mutatta be. 

Az európai KGST-országok minimodelljeinek a kidolgozása 1977 óta folyik
a lódzi Ökonometriai és Statisztikai Intézetben. A fő cél az említett országok
egyöntetűen (azonos formában) specifikált előrejelzési modelljeinek becslése
azonos módszerrel, végül pedig országonként a megfelelő paraméterek össze
hasonlítása.

A minimodellek lényegében 10-12 egyenletből álló országmodellek, ame
lyeknek függő változóit a fontosabb népgazdasági aggregátumok alkotják.
A tanulmányt a szerző alapvetésnek, módszertani kísérletnek szánta, amelyet
dezaggregáltabb egyenletrendszerek specifikációja fog követni, az össze
hasonlító elemzés és előrejelzés céljával. A modellt jelenlegi formájában ex
post előrejelzésre és szimulációs célra is felhasználták.

J. SZTAUDYNGER - mindenekelőtt a LINK-modellben szereplő 13 fejlett
nyugati ország valutaárfolyam-modelljével szerzett tapasztalatok alapján -
a ,,központi tervirányítású országok" (tehát lényegében az európai KGST
országok) nem-kereskedelmi valutaárfolyam-változásainak magyarázatára tett
kísérletet. Tehát ennek az eddig általában exogén változónak tekintett jelen
ségnek a megmagyarázásáról, a változó ,,endogenizálásáról" van szó .

.Mindeddig csak feltételezések voltak arra, hogy ennek a tényezőnek az ala
kulását milyen faktorok befolyásolják. Valójában a ,,fogyasztói kosár" válasz
tékát képező áruk árától és más, általánosabb jellegű tényezőktől függ-e,
hasonlóan a LINK-projectben szereplő 13 ország valutaárfolyamát meg
határozó magyarázó változókhoz (mint pl. valutatartalékok, a belföldi és
a külföldi partner-országok inflációs rátája, a bruttó nemzeti termék, stb.)
Sztaudynger a, valutaárfolyamot 15 éves megfigyelés alapján a következő
összefüggés variánsainak alapján kísérelte meg meghatározni (Lengyelország
esetét véve példának).

L'1 ; w = ' r í D ö í öőzö" e , P1i, P1, g,,, gf, Pp, Op , 
; w� ő zYi q Y" i q " 

ahol M'; wé; w� p = a valutaárfolyam változása (helyi valuta/zloty},

Y" 
q " 

Bdd 

í D a szooia.lista országok egymással folytatott kereskedelmi mérlege,
í D " = Lengyelország szocialista országokkal folytatott kereskedelmének

mérlege,
lengyel export,
lengyel import
belföldi inflációs ráta (GDP deflátor},
a partner-országok inflációs rátája 1976-ban (a kereskedelmi forga
lomban való részvétel arányának megfelelően súlyozva),

_ a partner-országok bruttó nemzeti termékének növekedési rátája
(}1z előző változónál megnevezett módon súlyozva),
a belföldi nettó anyagi termelés növekedési rátája,

- a lengyel ár-deflátor,
a nettó anyagi termelés növekedési rátája Lengyelországban.
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A függvénynek ebből az implicit alakjából több lehetséges alternatívát
választott ki. Az alternatívák közül a következő mutatkozott a legsikere
sebbnek:

iJER = 1,03 " Xi 0,42 g1 + 0,02 USSR 6278-0,064
ER_l (5,4) (4,9) (5,6) (8,2)

R2 = 0,881.

Eszerint tehát Lengyelországban az elmúlt 15 esztendő folyamán a, belföldi
inflációs ráta, a kereskedelmi partner-országok nettó anyagi termelésének
növekedési rátája, valamint egy karakterisztikus változó hatása mutatkozott
szignifikánsnak a nem-kereskedelmi valutaárfolyam változásában. Az USSR
6278 jelű változó az egyik legfontosabb kereskedelmi partner (a Szovjetunió)
és Lengyelország viszonylatában bekövetkezett valutaárfolyam-változások
egyes években mutatkozó különleges hatását kívánta megragadni (1962 előtt,
valamint 1975-1978 között a változó értéke= l, egyébként 0).

A függvény fenti alakja arra utal, hogy a valutaárfolyam-változást
Lengyelországban a megfigyelt időszakban elsősorban belföldi tényezők
(inflációs ráta, a nettó anyagi termelés növekedése határozzák meg), míg
a külföldi árak hatása szignifikánsan nem érvényesül. A kérdés behatóbb
vizsgálatára azonban még szükség van, hiszen a modell csak kísérleti meg
közelítésnek számít, s mint ilyen, lényegében nem alkalmas arra, hogy gaz
dasági elöntések megalapozott kiinduló pontjául szolgáljon. Mégis használható
jelzőrendszerként fogható fel azoknak a nem-kereskedelmi valutaárfolyam
változási feszültségeknek a magyarázására, amelyek általáhan a belföldi
árváltozások, valamint ft belföldi gazdasági növekedési ráta oldaláról hatnak.

2. Hosszútávú népgazdasági modellek

Az ökonometriai modellek jellegüknél fogva nagy mértékben alkalmasak
XHWW7ú ·á 3ú vővO7é Wv6üvd az egyes gazdasági jelenségek tartós kapcsolatainak
kimutatására. Ez a tulajdonságuk lehetővé teszi, hogy a hosszútávú tervezés
nek is hatékony segédeszközeivé váljanak; másrészt a jelenségek komplex
elemzése céljából egyéb típusú modellekkel (ágazati kapcsolati mérleggel,
optimalizálási modellekkel) is összekapcsolhatók.

. 7 ökonometriai modell hosszútávú elemzésekre való alkalmazását egy
példán NYÁRY Zs. (KSH) . OEBÖEü BE7TEWá B 6EFGWHőE·EM E6 XHWAhM7ú ·á 3ú 
3M7WBá őE·E ö 6H Hü v·üMEM OgGőW7vüv66vő című tanulmánya mutatta be. A ta
nulmány csupán része egy nagyobb kutatási anyagnak, amely adatbázis
tól függően számszerűsíti az 1875 1913 években a magyar gazdaságban
érvényesülő fontosabb összefüggéseket. A ,,modell" jelenlegi formájában
csupán egymástól független, a legkisebb négyzetek klasszikus módszerével
becsült regressziöegyenletek halmaza. A kutató munka fő feladata a különböző
egyenlet-alternatívák konzisztens modellé való integrálása, az összefüggések
nek folytatólagosan az 1921-1939 évi időszakra való becslése, és a különböző
időszakokra becsült paraméterek összehasonlítása. A tanulmány a, kutatási
anyagból az 1893-1913 évi részidőszakra becsült egyenleteket választotta ki.
A bemutatott variáns összefüggéseinek száma 67; a 67 endogén változón kívül
a rendszerben 19 exogén (és predeterminálb) változó foglal helyet.
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Hogy mit sikerült visszatükrözni az 1893---' 1913 évek Magyarországra leg
jellemzőbb összefügéseiből, ez mindenekelőtt a rendelkezésre álló adatbázis
függvénye volt.

Bár Magyarország a vizsgált időszakban a Monarchiának alkotmányjogilag
független része volt, a főleg agrárius és agrár-exportra beállított Magyarország
fejlettségi szintje elmaradt az Ausztriához tartozó fejlett iparú régiók mögött.
A mezőgazdaság predomináns szerepe mindenekelőtt a mezőgazdasági össze
függések viszonylag nagy számában jutott kifejezésre. A bemutatott variáns
ban öt kiemelt termény: a búza, a rozs, a széna, a cukorrépa és a dohány
naturális mutatókban kifejezett volumene szerepelt. Az iparon belül elsősorban
néhány élelmiszeripari összefüggés megfogalmazására kerülhetett sor, míg
a nehézipar köréből a bányászatra és kohászatra sikerült néhány egyenletet
specifikálni. A feltételezéseknek megfelelően jóformán minden területen szig
nifikáns magyarázó tényezőnek bizonyult a vasúti hálózat építése, mind
kínálati, mind keresleti összefüggésekben. A gazdaságnak Ausztriával és álta
lában a vámkülfölddel fennálló kapcsolatairól külkereskedelmi egyenlet
csoport tájékoztat, amikor is helyenként sikerült a világkereskedelem oldaláról
ható néhány tényező befolyásának a számszerűsítése is.

Hosszútávú modellekhen érthetően megvan a szerepe a népesség alakulását
kifejező demográfiai változóknak. Ez a munkaerő-kínálat elsőrendű fontosságú
tényezője. Hasonlóan szerepet játszik a technikai fejlődést kifejező változó is.
Az iparban ezt az egy főre jutó nyersvasterrnelés változója fejezte ki. A pénz
ügyi adatok viszonylagos bősége magyarázza a pénzügyi egyenletek viszonylag
magas hányadát az összefüggés-rendszerben.

A becsült paraméterek alapján a következő fontosabb következtetések
vonhatók le:

Ee A kiválasztott növények terméseredrnényét főképpen az időjárási viszo
nvok (mint k íná.la.t i tényezők), valamint a, vetésterület ha.tároata meg. Ez
utóbhi a kereslet rövidtávú hatásait hivatot.t számszerűsíteni, hiszen a túl
nyomórészt extenzív gazdálkodás időszakában a, növekvő kereslet kielégítésé
nek természetes útja az ugar feltörése vagy a rosszabb minőségű (legelőnek
használt) földek termelés alá vonása volt. Ezeket az összefüggéseket a becsült
paraméterek és előjelük igazolják is.

Köztudomású tény a vizsgált időszakban a földterhek (jelzálogkölcsönök]
rendkívüli mértékű emelkedése, ami a magyar mezőgazdaság extenzív jelle
gének is egyik magyarázó tényezóje. ~,\z állatállomány növekedésében mind
a takarmányellátás, mind a legelőterület, mind pedig a növekvő szénatermés
pozitív szerepet játszott.

Az élelmiszeripari egyenletekben a termelési volumen alakulását egyrészt
a nyersanyag-háttér kínáluti változói, másrészt keresleti hatásokat kifejező
változók (népesség, export) határozták meg.
A bányáeze.t és kohászat termelési függvényében a munka és a szállító

berendezések a magyarázó változók; a termelés különösen a munkaerő-input
változására reagált érzékenyen. A nyersvastermelés egyenletében a kapacitás
kihasználás (az egy kohóra eső üzemi hetek száma) esik döntő súllyal latba,
míg a széntermelés egyenletében a vasúti hálózat bővülésének változója mind
keresleti, mind a szállítás oldaláról ható kínálati hatásokat testesíti meg.

Meglepően erős az ipar fejlődését, a részvénytársaságok számát (,,nagyipar"),
valamint a kiadott iparengedélyek számát (,,kézmfüpar") befolyásoló tényezők
között a pénzügyi magyarázó változók hatása (kamatláb, bankok részvény-
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tömege, megtakarítások). A kamatláb-tényező viselkedése nem volt egy
értelmű. A kézműipar fejlődése a becslések szerint kamatlábcsökkenés (,,olcsó
pénz") mellett történt, a részvénytársaságok növekedését viszont a kamatláb
növekvő irányzata kísérte. Az ipari szerkezet egyik mutatója a vas- és gépipari
vállalatok részaránya az összes vállalatokon belül: ez pozitív irányban függött
a nyersanyagbázis fejlettségétől, mint ahogy a megfelelő függvény igazolta is;
ugyanakkor az import értékével fordított arányban állt.

A szállítási egyenletek középpontjában a vasúthálózat építési hossza áll;
ez a személy- és teherszállítás, illetve a postaforgalom egyenletében egyaránt
fontos tényező. Ugyanakkor a sertésvásárok forgalmának egyenletével nagy
részt sikerült az ún. pókháló-tételt (cobweb theorem) igazolni.

A munkaerő-egyenletek a modelltervezet egyéb egyenleteihez hason-
lóan - vegyes típusúak: a kínálati oldalt a 15 20 évvel korábbi születés
szám, a keresleti tényezőt a megfelelő ágazatok termelése képviseli. A beru
házásokban két tényezőé a döntő szerep: az egyik az ,,ipari fejlettség" proxy
változója (egy főre jutó vasérctermelés); a másik az állami költségvetésben
megszavazott beruházási összegek.

A külkereskedelmi egyenletek részben a búza- és Iisztexport alakulását
magyarázzák (mindkét esetben világpiaci tényezők bizonyulnak igen szigni
fikánsaknak); részben a külkereskedelmi szerkezet két jellemző vonását:
a készáruk arányát az importban, valamint a nyersanyagok arányát az export
ban. Az import készárutartalma magától értetődően negatív kapcsolatban áill
az egy főrejutó vasérctermeléssel; de csak kis mértékben függ az osztrák
importtól. Erdekes módon az export nyersanyag tartalma és az Ausztriába
irányuló export negatív irányú kapcsolat.ban áll, ami az t jelenti, hogy ausztriai
exportunk növekedése nem vont maga után fokozódó nyersanyagkivitelt.
Az előbbi megállapítással együtt ez valószlnűleg az országnak Ausztriától
való némi gazdasági függetlenségére is utalhat.

Fogyasztási és áregyenlet specifikációjára az adatbázis alig adott lehetőséget.
A gabonafélék fogyasztása természetesen a malomipar teljesítményének és
az egy főre eső kenyérgabona-mennyiségének növekvése mellett, egyszersmind
azonban a gabonafélék átlagárának emelkedése (és nem csökkenése) mellett
ment végbe.

A ,,modell" kísérletképpen hat pénzügyi összefüggést is tartalmaz.
A hosszútávú modellek közé kell sorolnunk a bolgár modellt: MINASJAN,

G. -KULEV, N.: A bolgár népgazdaság el6rejelzó modellrendszere. A modell
rendszer, amelyet a Bolgár Tudományos Akadémia Közgazdasági Intézete
a novoszibirszki szovjet társintézettel együttműködve dolgozott ki, valójában
tágabb, mint egy hagyományos ökonometriai modell, de mivel egyes - első
sorban hosszútávú - elemei ökonometriai jellegűek, itteni tárgyalása indokolt.
A modellrendszer három blokkból

a, hosszútávú előrejelzésekből,
- azok középtávú realizáoiójából, valamint
- a középtávú optimalizálási blokkból áll.

Az első blokk fő feladata a népgazdasági és az ágazati mutatók hosszútávú
prognózisa. Mivel a gyakorlati tapasztalatok azt mutatják, hogy az ÁKM-ek
hosszú távon nem használhatók sikerrel, a hosszú távú prognőziskészítés cél
jaira két, egymással összefüggő ökonometriai-szimulációs részmodellt készí
tettek. Ezek fő feladata az, hogy a fejlődésnek a nemzetközi (elsősorban ter-
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mészetesen a KGST) célokkal és folyamatokkal összhangban levő reális alter
natíváit feltárják. Az első részmodell (MAK= makro) teljesen aggregáltan
(népgazdasági szinten) vizsgálja az alábbi fő mutatók alakulását:

I. A társadalmi termelés hatékonyságát leíró mutatók:

LL A termelés anyagigényessége
I.2. A termelés munkaigényessége
I.3. A termelés eszközigényessége

II. A termelő alapok újratermelését leíró mutatók:
II. I. Amor tizáoiós normák
II.2. Selejtezési normák
II.3. A beruházások és felújítások aránya
II.4. Befejezetlen beruházások aránya
II.5. Készletváltozások

III. A termelő és nem termelő szféra kapcsolatát kifejező mutatók:
III.I. Foglalkoztatottság szerkezete (termelő-nem termelő)
III.2. Beruházási struktúra (termelő-s-nem termelő)

IV. A külkereskedelmi tevékenységet jellemző mutatók

V. A fogyasztási stratégiát leíró mutatók

A MAK részmodell ezekre a mutatókra részben normatív, tervezett koeffi
oienseket tartalmaz, jórészt viszont az 1960-1978-as időszak idősoraiból
becslések segítségével ad előrejelzést. Az előrejelzés segítségével a MAK
modell outputjaként az alábbi fontos népgazdasági mutatószámok kaphatók:

társadalmi termék
nemzeti jövedelem

- állóeszközök állománya
-- beruházások

anyagi ráfordítások
- fogyasztási alap

felhalmozási alap
- amortizáció

selejtezés stb.

Ezek megha,tározásánál természetesen a jól ismert népgazdasági mérleg
összefüggésekre kell támaszkodni.

Az OTR részmodell (otraszlevaja = ágazati) a MAK által adott aggregált
prognózisok ágazati szintű lebontását végzi el. Ennek során az eredményeket
az anyagi termelés 25 ágazatára (ebből 15 ipari ágazat) transzformálja.
Az OTR tehát bemenő adatokként egyfelől a MAK eredményeit, másfelől
pedig egyes, a MAK-nál aggregáltságából következően figyelembe nem vett,
az egyes ágazatok eltérő műszaki haladását kifejező információkat használja.
Ez valójában azt jelenti, hogy az OTR nem egy automatizált, egységes algo
ritmuson alapuló számítássorozatot végez, hanem egyes eseteiben részletes
egyedi elemzések segítségével (pl. külön vizsgálják az ágazati anyagigényességi,
munkaigényességi stb. koefficiensek alakulását) javítja, esetleg felülbírálja
a MAK prognózisait. Ez a munkafázis csak hatékony ember-gép kapcsolat
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segítségével valósítható meg; erre a szerzők külön is utaltak. A későbbiek
során ehhez a blokkhoz kapcsolódik majd a TOSZ részmodell (TOSZ = terri
torialno-osztraszlevüh sztruktur = területi, ágazati szerkezet), amely az ered
mények területi dezaggregációját lesz hivatva elvégezni.

A második blokk, azaz a középtávú realizáció az első blokk eredményeinek
felhasználásával az optimalizációs megoldáshoz szükséges AKM-eket állítja
elő középtávú konzisztens előrejelzések formájában. Erre a célra a modell
három különféle algoritmust használ fel; lényegük az, hogy olyan mátrixot
keresnek, amelynek eltérése az eredetileg függetlenül előrebecsült koefficien
sektől minimális. A második blokk végeredménye a konzisztens középtávú
előrejelzéseken kívül a prognózisidőszak első ötéves tervére érvényes, 25 szek
toros aggregáltsági szintű AKM.

A harmadik blokk feladata a fő népgazdasági és ágazati mutatók optimali
zálása az 5 éves terv időhorizontján. Maga ez a blokk egy ÁKM-bázisú dina
mikus optimalizálási feladatot old meg, eleinte lineáris feltételek és célfüggvény
feltételezésével. A feladatban a korlátok három fő csoportja különböztethető
meg:

ct) A termelés elosztására vonatkozó korlátok (lényegileg naturális mér
legek).

b) A termelő alapok elosztására vonatkozó korlátok. (Ezek, mivel a beru
házások elosztását jelentik, fontos elemét képezik a modell dinamikus visel
kedésének és tulajdonságainak.)

ej A munkaerő elosztására vonatkozó korlátok. (Munlrnerómérleg.)

Ezen feltételek mellett a harmadik blokk középtávú optimális programokat
szolgáltat egyfelől a fontosabb arányszámokra (pl. energiaigényesség, ágazati
fogyasztási struktúra stb.), másfelől [L tervezés szempontjából fontos abszolút
számokra (külkereskedelmi egyenleg, készletnövekedés stb.). Ez az optimális
program a középtávú népgazdasági tervezés fontos támasza, kiinduló pontja
lehet. Befejezésképp, az l. táblázatban a modell szerkezetének bemutatására
közöljük a modellen belüli információáramlás sémáját.

Kifejezetten a hosszútávú tervezés igényeinek megfelelően kész ül a Német
Demokratikus Köztársaság Tudoműnyos Akadémiája Közgazdaságtudományi
Intézetének modellje. Ez volt a tárgya M. WöLl!'LlNG .A hosszútávú tervezés
makroökonómiai modellje című elöadásénak. A modell korábbi változata 1977-
ben látott napvilágot, ISI-modell (iteratív-szimulációs modell) néven. A modell
jelenleg kidolgozás alatt álló bővített változata a rendszerdincimilcai modell
elnevezést viseli. Ezzel az elnevezéssel szerzője a modell egyes alkotóelemei
(blokkjai) közötti kapcsolatok kötetlenebb jellegét, a blokkokon belül az egyes
egyenletek és változók módosítására adott nagyobb szabadságot, bonyolult
visszakapcsolási hatásokat, s az egész modellnek, ill. modellrendszernek a
makroökonómiai szférán túlmenő szélesebb vizsgálati körét kívánja jelölni.
Öt blokkot tartalmaz. A központi blokk lényegében ökonometriai modell -
hivatott kiegyensúlyozni a demográfiai hatások által befolyásolt keresleti
blokk és a termelés kínálati oldala között mutatkozó eltéréseket. A modell
ezt a kínálat felől, az állóeszközök, ill. beruházások szerkezetének módosí
tásával végzi. A beruházási szerkezetet azonban természetesen nemcsak a ter
melés keresleti és kínálati oldala között mutatkozó feszültség határozza meg,
hanem mindenekelőtt a külkereskedelem, a kvalifikált munkaer6-ellátottság,
valamint a környezeti feltételek is. A modell fokozatosan épül ki. Első meg-
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1. táblázat
A közép- és hosszútávú bolgár prognózismodell információáramlásai

I. blokk II. blokk III. blokk

Exogén Alapvető nép- Közvetlen ráfor- Késleltetett -
információk gazdasági ará- dítási együtt- együtthatók

nyok és haté- hatók dínami- dinamikája
konysági mu- kája
taták dínami-
kája

I. blokk I
- I A teljes termelés Ágazati haté- I A népgazdasági

(hosszútávú és a végső konysági muta- fejlődés volu-
prognózis) fogyasztás tók, fogyasz- rnenindexei

volumene és tási struktúra 1995-ig
struktúrája stb.

IL blokk I - - I Közvetlen anyagi Közvetlen
(középtávú ráfordítások anyagi ráfcr-
konkretizálás) mátrixa dítások

máta-ixa
(Á.Ki"\1)
1980-1985

III. blokk A társadalmi A termelés volu- - A népgazdaság
(középtávú termelés haté- menének vál- optimális
optimalizálás) konyságának tozása célok növekedésének

középtávú vál- és ágazatok részletes
tozásai szerinti hon- prognózisa a

tásban VIL ötéves
tervídőszakra

I Kijövő információk

közelítésben aggregá.Jtabb szintű ,,próba-modell" becslésével, ennek elfogad
ható numerikus eredményeivel, a célváltozók és eszközváltozók megfelelő
kiválasztásával, illetve szimulációs kísérletek lefuttatásával győződtek meg
a modell alkalmazhatóságáról.

3. Rövid- és középtávú népgazdasági modellek

Mint az a korábbi konferenciák tapasztalatai alapján várható volt, a leg
több előadás az éves szintű, közép-, illetve rövidtávú népgazdasági modelleket
ismertette, úgy tűnik tehát, hogy az ökonometriai modellezés súlyponti
témája nem változott az elmúlt évekhez képest. A fejlődés inkább a modellek
növekvő méretén, a vizsgált problémák szélesebb skáláján és az egyes folya
matok árnyaltabb leírásán keresztül mérhető le.

A pozsonyi VVS számítóközpontban már évek óta folynak a VVS ökono
metriai modellsorozat munkái, így nem volt meglepő, hogy KOLEK, J. A szlovák
népgazdaság VVS --6 elemző-prognosztizáló m,odellje címen egy újabb modell
kidolgozásáról számolt be. A VVS-6 modell közvetlen előzménye a VVS-- 4
szlovák modell volt, amely 52 egyenletet és 138 változót tartalmazott 4
blokkba csoportosítva. (A VVS-5 modell az egész csehszlovák népgazdaságot
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írta le, ezért közvetlenül nem hasonlíthatók össze.) Mivel az elmúlt időszakban
a népgazdaság működésének újabb törvényszerűségeit tárták fel, a főbb
folyamatokról újabb adatok álltak rendelkezésre, bővült a felhasználható
programok köre, ennélfogva célszerűnek látszott a modell újabb változatának
kidolgozása, ami a VVS 6 modell nevet kapta.

A VVS-6 modell célja a rövid- és középtávú előrejelzés. Mivel csak a
szlovák népgazdaságot írja le, fontos jellemzője, hogy nem tartalmaz kül
kereskedelmi egyenleteket. A modellspecifikáció kialakításánál a marxi elmé
letet és a Csehszlovákiában kialakított konkrét irányítási mechanizmust
tekintették kiinduló pontnak és természetesen felhasználták a korábbi hasonló
célú modellezés során szerzett tapasz.talatokat is. A modell méreteit és fő jel
lemzőit az előadás az alábbi t:'dJláznt segítségével világította meg:

Megfigyelési időszak: 1959-HJ78 évente
A modell típusa: rekurzív, nem-lineáris
Becslési módszer: klasszikus legkisebb négyzetek

Felhasznált programok: CORAL, TRENDOPT, LOWA l ND, OLR, TAHULKA,
DYNPROG 

A blokkok száma: 0 (állóeszközök, Iogla.lkoz tu.tot tak létszáma, termelé: i
egyenletek, termelékenységi összefüggések, lakossági jövedelmek képződése,
kiskereskedelmi forgalom, nem-termelő szféra, nem-termelő fogvasztús,
beruház ások.)

Az egyenletek száma: 122.

Ebb61:

a) Regressziós egyenlet 24
ebből: lineáris 20 

nem lineáris 4
b) Azonosság 98

ebből: additív 52
multiplikatív 46 

A változók száma: 260

Eboől endogén 122
késleltetett endogén 30
folyó exogén 72
késleltetett exogén 8
fiktív (mesterséges) 28

Szektorbontás:

a) Termelés és ahhoz kapcsolódó összefüggések:

ipar
építőipar

- mezőgazdaság
egyéb

b) Egyéb - kiskereskedelmi forgalom: 8 árucsoport.



NÉPGAZDASÁGI ÖKONOMETRIAI M ODELLEK 127 

A VVS-6 modell általános ismertetésén túl az előadás viszonylag részle
tesen foglalkozott a modellben központi jelentőségű számszerűsített termelési
függvényekkel. A termelési függvények specifikálásakor hagyományos Cobb
Douglas-függvényből indulnak ki, de feltételezik, hogy a termelést meghatá
rozó tényezők hatásukat csak több időszakra elosztva, késleltetve fejtik ki,
így egy osztott késleltetésű modellhez jutnak. Ez az ismert Koyck-transzfor
máció után a

H,. = (1 - c)a FrZ}-~ e'1 + H;,_,
vagy multiplikatív esetben a

H,. = (aF'f z1-~ e'1)1-C Hí,_,
alakot öl ti. Ezek a formák szerepelnek a modell termelési függvényei gyanánt,
de meg kell említeni, hogy az állóeszközök közt csak a gépi állóeszközöket
veszik figyelembe, a mezőgazdasági termelési függvénynél időjárási indexet
és tápanya.gigényt specifikálnak, és egyes kiugró értékek elsimítása érdekében
vakváltozókat is használnak.

A numerikus eredmények elemzésekor összehasonlítják az egyes ágazatok
paramétereit és ezekből következtetések vonhatók le a fejlődés lehetőségére
nézve. A becslések statisztikai mutatói kielégítők voltak, az R2 (többször
korrelációs együttható) az esetek nagy részében 0,9 felett volt, a relatív hiba
pedig 4% ala.tt maradt. Ennél fogva a kapott eredményeket jónak ítélik és
így az előrejelzések, amelyek részletes ismertetése egyébként nem volt
tárgya az előadásnak - a, gyakorlat számára hasznosítható eredményeket
adtak.

A csehszlovák VVS-modellek a múltban is figyelmet szenteltek a külkeres
kedelem alakulásának. I. SUJAN (VVS, Pozsony) A csehszlovák gazdaság kül
kereskedelmi befolyást tükröző modellje c. tanulmánya olyan modellt (CEM =
central econometric model) ismertet, amely kifejezetten a külkereskedelmi
összefüggések szerepét tükrözi egy tervezett nagyobb modellrendszer keretei
között, s így valójában az előbbi, VVS- 6 modell kiegészítéseként is tekinthető.

A most bemutatott modell-variáns (CEM-1,2.) 111 egyenletből áll és 169
változót tartalmaz, amelyek 20 blokkot képeznek. Ebből 7 blokk a külkeres
kedelmi egyenleteket, 7 blokk belföldi gazdasági tevékenységeket ölel fel;
6 blokkban különböző mutatók foglalnak helyet. Így tehát az összefüggések
nagy része azonosság vagy mérlegösszefüggés. Ilyenek pl. azok is, amelyek
azoknak a makroökonómiai változóknak a várható értékét adják, amelyek
feltételezés szerint az export és import alakulását megszabják (nemzeti jöve
delem, beruházások, fogyasztás stb.). Ezeket a várható aggregátumokat igen
egyszerűen úgy számítják, hogy a változó (t - 1) időszaki értékét az illető
változó átlagos növekedési rátájával megszorozzák (ez pedig az előző négy
évi adat súlyozott átlaga).

A modell a tőkés-viszonylatra és a szocialista viszonylatra külön ír fel
egyenleteket. A szocialista országokba irányuló export egyenletében a keresleti
tényezőt a hat KGST-partnerország importja jelenti; a kínálati faktort a
nemzeti jövedelem várható nagysága képviseli, a készlet.változásoknak és
a tőkés országokba szállítandó áruk értékének a levonásával. A tőkés orszá
gokba irányuló export egyenletében hasonlóképpen a tőkésországok importja
szerepel mint keresleti változó; szerepel benne a belföldi árindex és a kül
kereskedelmi árindex aránya a kiviteli hajlandóság kifejezésére, trend-változó
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a csehszlovák tőkésexport-lehetőségek romló tendenciájának a kifejezésére,
sőt karakterisztikus változó is (a hullámzások figyelembevétele céljából).

Az import-egyenletek szerkezete az export-egyenletekétől eltérő. Az alap
vető feltételezés az, hogy az importot lényegében a központi tervezés keresleti
függvénye határozza meg. Ennek megfelelően tehát olyan keresleti tényezők
jöhetnek számításba, mint a rendelkezésre álló valutatartalékok, ill. az export
ból származó valutakövetelések, valamint az importárak. Mindezt az elvi
elképzelést természetesen erősen befolyásolják az importhelyettesítés adott
ságai és a tényleges importfeltételek különféle - nem tisztán gazdasági jel
legű - tényezői. Magát az importot a modell négyes bontásban kezeli: nyers
anyagok és energia, gépi berendezések és felszerelések, élelmiszerek, fogyasztási
cikkek; mind a négy csoport bontva szocialista és tőkés viszonylatú import
szerint.
A nyersanyag behozatala szempontjából a bruttó nemzeti termék mennyi

sége határozza meg a keresletet; tőkés viszonylatban a tőkés export, szocialista
viszonylatban a szocialista export, az importárak és a további nyersanyag
behozatal változói járulnak ehhez.

A beruházási javak mind tőkés, mind szocialista importja egyenletében
a beruházások változója a döntő; mindkét esetben szerepet játszik a szocialista,
illetve a tőkés viszonylatú külkereskedelmi egyen.leg előző évi értéke, a tárgy
időszaki export, a gépek és felszerelések beruházási árindexe és a gépipari
termelés (tőkés viszonylatban), valamint a készletváltozás korábbi értéke
(szocialista viszonylatban).

Az élelmiszerimportot a modell szerint mind tőkés, mind szocialista viszony
latban nagyjából ugyanazok a tényezők magyarázzák: a belföldi élelmiszer
fogyasztás, a mezőgazdasági termelés és az import-árindex mint a keresletet
leginkább befolyásoló tényezők. Szocialista viszonylatban a korábbi időszaki
élelmiszerbehozatal csatlakozik ehhez (feltehetően több évre szóló áruszállítási
szerződések figyelembevétele céljából). Tőkés viszonyla.tban (negat.ív előjelű
paraméterrel) viszont a szocialista élelmiszerbehozatal változója szerepel,
nyilván azon reális meggondolás folytán, hogy tőkés viszonylattól a gazdaság
csak olyan élelmiszer-cikkeket szerez be, amelyeket szocia.lista viszonylatból
nem tud beszerezni. Emellett tőkés viszonyla.tban érthetően az előző évi kül
kereskedelmi egyenleg és a tárgyévi tőkés export játszik szerepet.
A fogyasztási cikkek importja területén mindkét viszonylatban döntő a

kereslet nagyeágára utaló belföldi forgalom és az import-árindex; mindkét
viszonylatban szerepel a folyamat tartósságára utaló trend-tényező; tőkés
viszonylatban ezenkívül a fogyasztási cikkek előző időszaki importja is sze
repel még keresleti tényezőként, az előző időszakban tapasztalt készletváltozás,
a tőkés viszonylatú előző időszaki külkereskedelmi. egyenleg és a tárgyévi
tőké« export mellett.
A fentiek szerint (nagyjából árufőcsoportok és viszonylatok szerint) bontott

összefüggéseket megfelelő azonoseágok aggregálják összes exporttá és importtá,
illetve ezen az alapon származtathatók a megfelelő külkereskedelmi egyenlegek.
A modell külkereskedelmi egyenletcsoportjai a külkereskedelmi. összefüggé

seknek csak egyharmadrészét teszik ki. Az egész modellnek a külkereskedelem
csak egy blokkja. A specifikáció alapján úgy tűnik azonban, hogy a modell
lényegében külkereskedelmi modell, amelynek többi blokkja (mérlegössze
függéseken, súlyozási sémákon és identitásokon kívül sztochasztikus egyen
leteket csak igen gyér számban tartalmazó blokkok) inkább csak a népgazdaság
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egészével, illetve egyéb makroökonómiai modellekkel való konzisztens kap
csolatot, a szemlélet egységét hivatott biztosítani.

A sztochasztikus egyenletek az állótőkefelhalmozásra (ún. produktív és
nem-produktív szektor), a termelésre, a fogyasztásra és a beruházásokra
vonatkoznak. Az állóeszközfelhalmozás két egyenlete Almon-súlyozású
elosztott késleltetésű függvény. Az exponenciális alakú termelési függvény
specifikációjakor különbséget tettek a tényleges és a potenciális termelés között;
magát a fogalmat a bruttó társadalmi termék fejezi ki. A potenciális társadalmi
termék lényegében egységnyi helyettesítési elaszticitású Cobb-Douglas-függ
vény a hagyományos két termelési tényezővel, amikoris a kettő közül a terme
lés rnunkaintenzitása magasabb mint a tőkéé, ami a munkaerő erősebb korlá
tozó tényezői szerepére utal. A semleges technikai fejlődést exponenciális trend
fejezi ki. A tényleges bruttó társadalmi termék hasonlóképpen exponenciális
egyenletében egyébként a potenciális társadalmi termék magyarázó változó
ként szerepel, más változók mellett, amelyek az output korlátozó feltételeit
hivatottak rögzíteni, éspedig a trendtől való eltérés alakjában. Ezek: a nyers
anyag-import, villamosenergia-ellátás, az anyagráfordítások aránya, készlet
változások; továbbá két másik - igen lényeges -- magyarázó változó. Egyi
kük a korábbi hatásokat közvetítő előző időszaki bruttó termelés változója
(Koyck-féle transzformáció eredményeképpen); a másik a mezőgazdasági ter
melésben még ma is jelentös szerepet játxzó időjárási változó. A bruttó termelés
dezaggregálása fix részarányok segítségével történik. A termelési függvényhez
hasonlóan a fogyasztási függvény is aggregált éspedig nagyjából Houthakker=
Taylor-típusú. A személyes rendelkezésű korábbi reáljövedelem, a reáljövede
lem-növekedés és a korábbi fogyasztás mellett két korlátozó tényezőt kifejező
faktor is szerepel: a tartós fogyasztási cikkek gyártása és az élelmiszerimport.

· Az aggregált beruházási függvény szerkezete némileg a termelési függvény
szerkezetéhez hasonlít. Különbséget tesz jóváhagyott és tényleges beruházások
között. A jóváhagyott beruházások pozitíve függnek a korábbi évek beruhá
zásaitól: negatív összefüggés tapasztalható a jóváhagyott beruházások és a
befejezetlen beruházások állománya között. A jóváhagyott beruházások éppen
úgy szerepelnek magyarázó változóként az összes beruházások egyenletében,
mint a potenciális output a tényleges bruttó termelés egyenletében; ezen kívül
a beruházások még egy sor más - megint csak korlátokat kifejező - válto
zótól függnek (gépipari termelés, gépimport, forgóeszközök, külkereskedelmi
egyenleg).

A modell rekurzív jellegére való tekintettel a becslést a legkisebb négyzetek
klasszikus módszerével végezték az 1960-1977 évek bázisán. A modell első
rendű célja tehát a külkereskedelmi összefüggések eddiginél részletesebb vizs
gálata, további célja pedig a szűk keresztmetszetek, egyensúlyhiányok fel
tárása volt.

J. MENCINGER (Jogtudományi Egyetem Közgazdasági Intézete, Ljubljana)
A. gazdaságpolitika értékelése negyedéves ökonometriai modellel c. előadása egy
középnagyságú, 112 összefüggésből álló, negyedéves adatokon alapuló ökono
metriai modellről (EIPF-IV) szól.

A tanitlmány első része leírja magát a modellt, bemutatja annak jellemzőit;
~ második rész a jugoszláv gazdaság 1970-es években történt fejlődését tekinti
at; a harmadik rész a modellnek a tervezésben és a gazdaságpolitikai szimulá
cióban való felhasználásáról szól.

2 Szigma
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A modell kilenc blokkban vizsgálja a gazdaság összefüggéseit, éspedig
a következő bontásban:

árak és bérek (20 egyenlet),
foglalkoztatottság és termelő kapacitások (13 egyenlet),
a lakosság jövedelmei és kiadásai (18 egyenlet),
beruházások és állóeszközállomány (6 egyenlet),
forgóeszközök (6 egyenlet),
külkereskedelem (12 egyenlet),
egyéb gazdasági tevékenységek (18 egyenlet),
pénz- és bankügyek (9 egyenlet),

- adózás, költségvetés (10 egyenlet).

Az éves idősorok az 1970-1979. évi időszakot ölelik fel.

A modell ún. ,,élő modell": negyedévenként újabb adatokkal kiegészítve
újrabecsülik, változatlanul hagyva az eredetileg specifikált alakot. Időnként
azonban kisebb mértékű újraspecifikációra is sor kerül.

A modellt eddig is széleskörűen felhasználták, elsősorban a rövidtávú ter
vezés segédeszközeként. Ennek érdekében mindenekelőtt előrejelzéseket végez
tek az 1980-as évre. A gyenge előrejelzési teljesítmény a világgazdasági kör
nyezetet számszerűsítő exogén tényezők pontatlan előrejelzésének volt a
következménye. Hasonlóképpen sztochasztikus szimulációs kísérleteket végez
tek az 1980 évi gazdaságpolitikai intézkedések hatékonyságának a vizsgála
tára. A szimulációs kísérletek alapján sikerült a jugoszláv gazdaságban végbe
menő változások természetéről is bizonyos következtetéseket levonni. A Wick
sell-Slutsky-Frisch-elmélet érvényességének vizsgálata arra a következte
tésre vezetett, hogy a gazdaságban mutatkozó rövid lejáratú ciklusokat
a gazdasági mechanizmus szerkezete, és nem az institúcionális változások
szabják meg.

A szerző a fejlődő gazdaság fontosabb teljesítményi mutatószámai alapján
vizsgálta a jugoszláv gazdaság alakulását az 1970-es években. A gazdasági
növekedés általában megfelelt a hasonló fejlettségű országok növekedési üte
mének; a reálbérek és a termelékenység növekedése valamennyire el is maradt
ezektől. A stabilitás viszonylag kielégítő volt még az 1973. évi olajválság után is.
Az output növekedése a munkaerő-problémákat gyakorlatilag megoldotta
a külföldi munkavállalási lehetőségek csökkenése ellenére is.

Kevésbé mondható sikeresnek az árstabilitás; 203/o-os átlagos emelkedés
volt tapasztalható a fogyasztói áraknál és 153/o-os a termelői áraknál. Ez is
csak a, piaci mechanizmus hatását rontó szigorú adminisztratív intézkedésekkel
volt tartható.

Állandóan nőtt a, fizetési mérleg deficitje, egész I 5 milliárd dollárig, aminek
fő oka a nyersanyag-válság. 1973-ig a fizetési mérleg pozitív volt; ezt követően
csökkent Jugoszlávia részesedése is a világimportban.

Az 1980. évi terv célja: az output viszonylagos dinamikus növekedése
(ipar: 6%, mezőgazdaság: 3%); az áremelkedések kontrollja (19%-os a fogyasz
tói, és 133/o-os a termelői áraknál); a fizetési mérleg deficitjének csökkentése
2 milliárd dollárra változatlan import és növekvő export mellett. A gazdaság
politikai eszközöknek elsősorban a belső kereslet visszaszorítását (mind a
fogyasztásét, mind a beruházásokét) kell megvalósítaniuk. A deficit csökken
tése a központi feladat.



NÉPGAZDASAGI ÖKONOMETRIAI MODELLEK 131 

A gazdaságpolitikai eszközök modellezésének fő problémája az, hogy a
gazdaságpolitikai változók száma sokkal kisebb, mint ami elvben lehetséges
lenne. Közöttük ugyanis sok olyan van, amely még közvetve sem szám
szerűsíthető. Így ezek a változók csupán a gazdaságban jelenleg érvényesülő
(és nem a lehetséges) hatásokat ragadják meg. További nehézség, hogy a gaz
daságpolitikai célok éves adatok formájában vannak megfogalmazva, az idő
sorok ugyanakkor negyedéves adatbázison épülnek. Harmadsorban: a gazda
ságpolitikai mutatók egy része további exogén változók hatásától függ,
értékük azonban az elemzés időpontjában még ismeretlen. Ismeretesek
mindenesetre a következő célok és kilátások: a mezőgazdasági termelés növe
kedése, az OECD-országok ipari termelésének stagnálása, a világpiaci áraknak,
valamint a jugoszláv export- és importáraknak korábban megfigyelt trendje,
valamint a tervszámok körébe sorolható néhány mutató.

Megjegyzendő, hogy bár a modellben a nominálbér és a beruházások endogén
változók, az előrejelzéskor és a gazdaságpolitikai elemzéskor exogénnek
kellett tekinteni őket, minthogy 1980-ban adminisztratív módon közvetlenül
határozták meg. A gazdaságpolitikai intézkedések folytán a modell fontosabb
változóira gyakorolt hatásokat (a sztochasztikus szimuláció, illetve előrejelzés
eredményei) 1979 utolsó negyedévétől 1980 utolsó negyedévéig táblázatos
anyag mutatja be. Ennek lényege, hogy háromféle alternatív gazdaságpolitikai
elképzelést futtattak le a modellel:

a) gazdaságpolitikai beavatkozás hiánya: a korábbi trend egyszerű extra-
polációja;

b) ,,stabilizációs" gazdaságpolitika;
e) a dinár leértékelése 1980 júniusában.

Ennek a három változatnak a hatását figyelték meg a modell következő
változóira: az ipari termelés növekedése, a termelői árak és a fogyasztói árak
változása, a termelő szektor foglalkoztatottsága, fogyasztási kiadások, import
és export. Az 1979 IV. negyedévétől egész 1980 II. negyedéve végéig rendel
kezésre álló tényszámok alapján az állapítható meg, hogy az említett három
gazdaságpolitikai feltételezés lejátszása nem adott olyan szimulációs eredmé
nyeket, amelyek valamennyi felsorolt változóra és az egész előrejelzési idő
szakra a tényszámokhoz általános érvénnyel a legközelebb állnának; egyik
változó esetében a gazdaságpolitikai célú beavatkozások mellőzése, más
esetben a ,,sta,bilizációs" politika, ismét más esetben a leértékelési politika
adott a tényszámokhoz legközelebb eső eredményt. Éppen ezért, mert a főcél:
a, fizetési mérleg javulása nem volt kellő mértékű, évközi tervmódosítás vált
szükségessé.

Azok között a modellek között, amelyek a gazdaság aktuális problémáira,
a gazdaságirányítással és tervezéssel való összefüggések megoldására keresnek
választ, magyar vonatkozású is szerepelt; szerzője amerikai közgazdász. Ezzel
a témakörrel E. A. HEWET'l'-nek, a texasi egyetem (Austin) professzorának
Magyarország ökonornetriai modellje endogén gazdaságpolitikai oáltozáklcal e.
előadása foglalkozott.

A modell viszonylag kisméretű; 21 összefüggésből áll. Adatsorai az 1960-
1978. évi időszakot fogják át. Újdonság mindenesetre az, ahogyan a gazdasági
tervezés és a gazdaságirányítás figyelembevételét megkísérli. A modellben
ugyanis azoké az egyenleteké a vezető szerep, amelyek a gazdasági teljesít
mény változása folytán szükségessé váló tervmódosításokat (a tervezők reak-

2"'
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ciófüggvényei) fogalmazzák meg. A modell többi egyenlete viszont a tervek
módosításának a jövőbeli gazdasági teljesítményekre gyakorolt hatását
fejezi ki.
A modell változói három csoportba sorolhatók: endogén változók, exogén

változók és tervezési változók. A 21 endogén változón kívül í exogén és 3
tervezési változót tartalmaz a modell. Az összefüggések közül:

a tervezők reakciófüggvényeit fejezi ki 5 egyenlet,
külkereskedelmi összefüggéseket fejez ki 6 egyenlet,

- fogyasztási összefüggést 1 egyenlet,
termelést, felhalmozást 5 egyenlet,
mérlegösszeföggéseket, trendet 4 egyenlet.

,\'lint a számadatok mutatják, a súlypontot a modell a tervezői magatartás
változásám és a külkereskedelmi összefüggésekre helyezi.

A tervezői reakciófüggvények függő változói, az ún. tervezési változók:
a nemzeti jövedelem, a fogyasztás és a, beruházások tervezett és tényleges
alakulása közötti különbség: arra felelnek tehát, hogy ez a különbség milyen
változók befolyása következtében jött létre. A reakciófüggvénvek seg.ítségével
meghatározoüt változók egyes egyenletekben azutá.n magyarázó változóként
szerepelnek.

A súlyt az egyenletrendszerben a külkereskedelmi összefüggések képviselik.
Két-két egyenlet a dollár-, illetve rubclviszonyla.tú exportot. és importot
magyarázza, míg további két egyenlet a dollár-, i ! let ve ru Lel viszonylatú
külkereskedelmi egyenleget határozza meg.
A rubel viszonylatú export az alapvető feltételezés szerint a ruLelviszonylatú

import ellentétele: alakulását egyedül a, tárgyévi, valamint az egy- és két
évvel korábbi rubelviszonylatú import határozza 1neg. A dollárviszonvla.tú
exportot részben keresleti, részben kínálati tényezők befolyásolják. Magyar
ország esetében a kínálati hajlandóságot a GDP növekedése és a két évvel
korábbi dollárviszonylatú külkereskedelmi egyenleg (az utóbbi természetesen
negatív előjellel), a keresleti hatást viszont az OECD-országok tényleges és
tervezett GDP-je közötti eltérés fejezi ki. Az import vona.tkozásába.n a két
egyenlet azonos magyarázó változókkal dolgozik: a GDP nagysága mint
keresleti tényező, az előző évi (dollár-, ill. rubelviszonyla.túj egyenlet (a dollár
viszonylat esetében ez feltétlenül a korlátozó feltételt jelenti), valamint a, beru
házások eltérése az előrejelzett beruházási értéktől, annak a felismeré ·e alapján,
hogy importunkat nagyrészt beruházási szükségleteink szabják meg.

A két egyenleget a modell nem tekinti egyszerűen az export és az import
különbségének, hanem sztochasztikus összefüggés alakjában magyarázza;
a dollár-, ill. rubelviszonylatban mutatis mutandis úgy, hogy az 1970 = 100
alapú export-értékindex és a hasonló alapú . import-értékindex (a volumen
és árindexek szorzata) segítségével sztochasztikus függvényként tekinti.

A fogyasztást (globálisan) a GDP alakulása (a tényadatnak it tervszámtól
való eltérése), az export növekedése (mint korlátozó tényező, tekintettel arra
a szerepre, amelyet az export mint az import ellentétele betölt), valamint
a tervezett és tényleges fogyasztás közötti különbség határozza meg.

A nemzeti jövedelem a GDP-nek sztochaszt.ikus függvénye. A két hagyo
mányos termelési tényező közül a foglalkoztatottságot exogén változóként
kezeli a modell, míg az állóeszközállomány növekedése az elmúlt két év
beruházásainak a függvénye. A beruházások növekedését ugyanakkor a tény-



NÉPGAZDAS.<\GI ÖKONO;\'IETRLU }iODELLEK
\

133

leges és tervezett beruházások közötti eltérés, az export, és a GDP határozza
meg. Az egy főre jutó bruttó hazai terméket - ami a, termelékenységet
juttatja kifejezésre - a nettó tőkeállomány és a trendtényezö függvényének
tekinti a modell.

A rendszer exogén tényezőktől való függését, érzékenységét szimulációs
kísérletek vizsgálják.

A konferencián megkülönböztetett érdeklődés kísérte W. WEL:FE: A lengyel
gazdaság W · 3 modelljének újabb változata: struktúra becslés, szimuláciá e.
előadását, amely a Lódzi Egyetem Ökonometriai és Statisztikai Intézetében
kidolgozás alatt álló, legújabb népgazdasági szintű ökonometriai modellt
ismertette.
A W 3 modell annak a modellsorozatnak a tagja, amelyen a lengyel ökono

metriai kutatások egyik igen jelentős, de távolról sem egyedüli műhelye,
:e, Lódzi Ökonometriai és Statisztikai Intézet 1973 óta rendszeresen dolgozik.
Ez a modell l 977 óta volt ,,működőképes" modell; a fokozatosan ismertté
váló új adatokkal minden évben bővítették az adatbázist, amelynek kezdő
éve l 960. Az utóbbi években egyre nyilvánvalóbbá vált, hogy ha a modellt
előrejelzésre és a gazdaságpol itikai eszközök várható hatásának szimulációjára
is fel akarják használni, akkor át kell alakítani úgy, hogy tükrözze a lengyel
gazdaságban időközben bekövetkezett változásokat.

Jelenlegi formájában több mint 400 összefüggést tartalmaz, amelyeknek
mintegy fele sztoohasztikus egyenlet. A dezaggregáció l 5 ágazatot különböztet
meg; ebből kettő a nem-anyagi ágazatokat öleli fel.

A W-modellek kezdettől fogva igen éles megfogalmazásban vetették fel
az ökonometriai modellspecifikácíó egyik igen lényeges kérdését: keresleti
vagy kínálati orientációjú legyen-e a modell Z A hetvenes évek elejének meg
felelő szemlélet szerint a W-modellek döntően keresleti szemléletűek voltak:
a, lakossági fogyasztást, a beruházásokat endogén változóként határozták meg.
Az exportkereslettel együtt ezek a faktorok magyarázták az ipari és mező
gazdasági outpoutot. Ezek az outputok határozták azután meg a népgazdaság
munkaerő szükségletét és természetesen az állóeszközök iránti igényt is.
Az import és a készletalakulás a kiegyensúlyozó tényező szerepét játszották;
az árak, a bérek változása és a beruházások elosztása ugyanakkor az eszköz
változók szerepét.

A lengyel gazdaságban fellépő egyensúlyhiányok, feszültségek viszont ismét
a kínálati orientációjú modellek szükségességét vetették fel, vagy legalábbis
olyan vegyes típusú modellek konstrukcióját sürgetik, amelyek mindkét
oldalról feltárják az egyensúlyhiányokat, feszültségeket okozó tényezőket,
így mindenekelőtt a nyersanyagellátás, a,1 import nehézségeit. A W-3 modellt
alkotói ilyen vegyes típusú modellnek szánják.

A modellnek 12 blokkja van; kevés kivétellel (kísérletképpen alkalmazott
nem lineáris fogyasztási és termelési összefüggések) lineáris egyenletekből áll.
A végső kereslet és a nettó output között a közlekedést az input-output blokk
teremti meg.

A modell 12 blokkja a következő:
nettó anyagi termelés és az elosztott nemzeti jövedelem,
a lakosság fogyasztása, ·
forgóeszköz-készletek alakulása
export,
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import,
bruttó output,
nettó output,
munkaerő és foglalkoztatottság,
állóeszköz-felhalmozás,
beruházási ráfordítások,
bérek.
árak.

A vegyes típusú modell fogalma azt a, követelményt vonja magával, hogy
a 12 blokk egyenleteit (kevés k ivétellel, így pl. a külkereskedelem, bérek, árak
egyenleteit) keresleti és kínálati variánsban is megfogalmazzák.

Példaképpen vegyük a lakossági fogyasztás specifikációját. A fogyasztási
függvén_v alakja a keresleti verzióban:

CK= a0 -L aLC'K_1 + a2Y -f- a3PCKR + ec,
ahol

CK
y
PC'KR

a K-adik árucikk fogyasztása a lakosság részéről,
a személyes rendelkezésű reáljövedelem,
az árucikk fogyasztói ára.

Ugyanez lcinála! i verzióban:

CK= b0 + b1QH -f- b2 MH + ba EH+ e0 
ahol

QH a termelő ágazatok outputja,
MH áruimport,
EH áruexport.

Másik példa: a bruttó output iránt megnyilvánuló kereslete:

QH = a0 -f- a1CK + a2JK + a3QD + a1EH + cq,
ahol

QH a termelő ágazatok outputja,
CK - árucikkek fogyasztása a lakosság részéről,
JK állóeszköz-beruházások,
QD az átvevő ágazatok termelő fogyasztása,
]j]fl áruexport.

A jobb oldali tényezők tehát a megnyilvánuló igényeket fejezik ki.

Ugyanez a kínálati oldalról:

QH = b0 + b1XH + b2~MH -1-- baQS + -;
ahol

XH - az ágazatok nettó anyagi termelése,
MH áruimport,
QS - a kibocsátó ágazatok termelő fogyasztása.

A modellnek mind a keresleti, mind a kínálati verziója önmagában inter
dependens rendszer, amely nagyjából ugyanazokat a változókat alkalmazza,
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csak az összefüggések megfordított alakúak. A modell mindkét verziója tar
talmaz pénzügyi összefüggéseket is - mindenekelőtt a jövedelmek és az árak
alakulásával összefüggésben. A kifizetett bérek a foglalkoztatottságtól és az át
lagos havibér összegétől függnek, ami ismét a munkatermelékenység és a
központi bérszabályozás függvénye. A bérek, a mezőgazdasági termelők
jövedelmei és az egyéb forrásból származó személyi jövedelmek együtt
a lakosság személyes rendelkezésű jövedelmét adják. A kereslet-orientált
verzióban az output a multiplikátor szerepét játssza: az output nö
vekedése a kifizetett bérek összegét is emeli, ez pedig a személyes ren
delkezésű norninál- és reáljövedelmek emelkedésére is hat, ami ismét
a fogyasztói keresletet - és ezen keresztül - az ágazatok növekvő termelés
igényét is meghatározza. A kínálat-orientált verzióban ilyen visszacsatolási
hatás nem érvényesül.

A paraméterbecslést nagyrészt a legkisebb négyzetek klasszikus módsze
rével, helyenként a kétfokozatú legkisebb négyzetek módszerével végezték.
Helyenként iteratív módszerekkel is kísérleteztek.

A W-3 modell - bármelyik eddig említett verzióját vesszük is - sem nem
tisztán keresleti, sem nem tisztán kínálati jellegű. Egyes egyenletek mindkét
verzióban azonos formában fordulnak elő (így pl. az export-függvény, mely
mindkét esetben a külföldi kereslet megragadására tesz kísérletet; a belföldi
kínálat megoldásával nem foglalkozik). Mindkét verzióban előfordulnak olyan
változók, amelyek szűk keresztmetszeteket, feszültségeket, egyensúlyhiányo
kat juttatnak kifejezésre: kapacitáshiányt, kielégítetlen keresletet, és így
tovább. Sem a keresleti, sem a kínálati verzió nem tekintette feladatának
ezeknek az egyensúlyhiányoknak a modellezését; éppen ezért merült fel
a modell-egyensúly specifikációja mint harmadik (vegyes) alternatíva. Ezzel
a lépéssel a W 3 modell a korábban kidolgozott W-1 modell nyomdokába
lép, amely a szocialista modellek között talán első volt hasonló összefüggések
kísérleti megfogalmazásában. Ennek a változatnak különösen a szimulációs
kísérletek lejátszása szempontjából van nagy jelentősége, minthogy ez utób
biak elsőrendű célja éppen a feszültségek okainak felderítése és vizsgálata.
A további vizsgálatok eredménye azonban nagyrészt a becslési módszerek
finomításától függ, különösen a kielégítetlen kereslet és a kapacitáshiányok
pontosabb meghatározása iránt jelentkezik ez az igény. Wölfling modelljéhez
hasonlóan Welfe is a rendszerelméleti (rendszerdinamikai) modellek felé való
közelítésben látja a fejlődés útját.

Bár nem az egész népgazdaságot átfogó modellt ismertetett, itt kell foglal
koznunk N. LAPINSKA-SOBCZAK A lengyel népgazdaság pénzügyi folyamatainak
modellje e. előadásával, hiszen ez része a Lódzi Egyetemen készülő W-modellek
rendszerének, emellett önállóan is használható a népgazdasági tervezés szem
pontjából fontos pénzügyi folyamatok leírása és prognosztizálása céljára.

A modell a pénzügyi folyamatok közül elsősorban a közvetlen árumozgást
nem követő pénzügyi áramlások leírásával foglalkozik. Hiszen a közvetlen áru
mozgást az AKM modellek segítségével jól le lehet írni, és ugyanez a technika
alkalmazható a jövedelmi folyamatoknak erre a részére is. A modellben köz
ponti szerepet játszik a költségvetési bevételek és kiadások leírása és előre
jelzése, amellett részletesen foglalkozik a banki jellegű műveletekkel (hitelezés,
biztosítás stb.), különös súlyt helyezve a vállalatok álló- és forgóeszköz
ellátását biztosító pénzügyi műveletekre. A modell 5 különböző típusú gazdál
kodó egység feltételezéséból indul ki. Ezek:
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szocialista vállalatok,
magántulajdonú vállalatok és a lakosság,
bankok,
állami költségvetés,
biztosító intézetek.

A fenti szektorok közti pénzáramlások fontosabb, modellezett irányát az
1. ábrán látható blokkséma mutatja be.

Az előadás részletesen foglalkozott a becslési fázissal és annak fontosabb
eredményeivel is. A tesztelés során a linearitást vizsgáló próbák megerősítették
a kiinduló hipotézisek helyességét, mígnem a paraméterek stabilitásával kap
csolatos vizsgálatok - amelyek különböző hosszúságú minták alapján történő
becslések eredményeire támaszkodnak - azt mutatták, hogy a vizsgált idő
szakban a specifikált kapcsolatok nem tekinthetők minden esetben stabilnak.
A különböző hosszúságú mintákból ezek után azt fogadták el, amely a jelenlegi
struktúrához a legközelebb áll, azaz az utóbbi évek elegendő hosszúságú min
tájára épültek a becslések. Az előrejelzések horizontja az 1980-85-ös időszak:
az exogén változók prognózisai trendekkel (többnyire lineáris trendekkel)
készültek, a prognózisok során gyakorta szükséges volt konstans illesztés
alkalmazása. Ennek ellenére az előrejelzések az esetek jó részében irreális
eredményekre vezettek, aminek oka - az utóbbi évek ismert eseményein túl
menően - abban keresendő, hogy a rnintaidőszak elején éppen a vizsgált
pénzügyi folyamatok másként érvényesültek mint az utóbbi években. Így
a modell reális felhasználása megköveteli annak újraspecifikálását, természe
tesen a legújabb tendenciák és adatok figyelembevételével.

4. Módszertani tapasztalatokat összegző előadások

.A konferencia egyik meglepő vonása az volt, hogy viszonylag kis számú
módszertani jellegű előadás hangzott el. Ezek közül azok, amelyek egy-egy
konkrét ökonometriai módszertani problémát vizsgáltak, nem szerepelnek
ebben az összeállításban, de elhangzott két olyan előadás, amelyek általános,
a makromodellezéssel kapcsolatos tapasztalatokat összegeztek; befejezésül
ezeket ismertetjük röviden.

JEMELJANOY, A. Sz. akadémikus: Ökonometriai modellek: kidolgozásuk és
megvalósításuk akti1,ális problémái e. előadása az Ukrán SzSzK Tervhivatalában
évek óta folyó ökonometriai modellezési munka tapasztalataira épült. Ezek
közül a modellek közül az UKR-1 a fő népgazdasági mutatók aggregált
vizsgálatára, az UKR-2 pedig ágazati szintű elemzésekre készült. Ez utóbbi
modell hét összefüggő ágazati blokkból épült fel. Folyamatban van az UKR~ 3
modell készítése, erről azonban még alig esett szó.

Az előadás az ökonometriai modellezés módszertanából négy olyan problé
mát exponált, amelyek megoldása, vagy legalábbis részletes vizsgálata hozzá
segíthet a modellek javításához. Az első vizsgált probléma a becsléshez szük
séges mintanagyság, azaz az idősor(ok) hossza. Maga a probléma ismert:
elvben a hosszabb idősor (nagyobb minta) jobb, de gyakorlatilag, az időközben
bekövetkező szerkezeti váltizások miatt, a minta inhomogénné válik. Az elő
adás számszerű tapasztalatokat mutatott be arra, hogy:

a gyakorlati példáknál az összefüggések időbeli stabilitása eléggé két
séges;
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az említett időbeli stabilitás erősen függ a választott specifikációtól,
és végül
különböző időhorizontú előrebecslések esetén eltérő lehet a becslés
alapjául szolgáló idősor optimális hossza.

Abból, hogy a modellek specifikációja és becslése ilyen érzékeny a rendel
kezésre álló idősor hosszára, azt a következtetést vonja le, hogy a modellezés
során jobban kell támaszkodni olyan eljárásokra, amelyek a jelenhez közel
álló összefüggéseket nagy súllyal veszik figyelembe (pl. a Hellwig-módszer).

A másik felvetett probléma a modell ok-okozati felépítése volt. Általános
ságban utalt arra, hogy ennek kialakításakor nagy mértékben kell támaszkodni
a tervezői gyakorlatra, kiváltképp azért, hogy a téves összefüggések hamis
korreláció: elkerülhetők legyenek. Ugyanakkor természetesen egy-egy fel
adatnak több lehetséges megoldása van: erre példaként öt modell (az UKR 2,
a lengyel modell (Pawlowski), az Ml, az M2 és ELZ M4 modellek) mezőgazdasági
termelési egyenleteit hozta fel, amelyek mind más specifikációt követnek,
ugyanakkor mind reális, ok-okozati hatásmechanizmust írnak le.

Harmadikként azzal a kérdéssel foglalkozott,, hogy a modellezés során
az aggregált, vagy a dezaggreqált megoldás kapjon-e elsőbbséget. Ismeretes,
hogy egy részletes modell kiépítése két irányú lehet: az aggregált modellből
lehet lebontással származtatni a részleteset (ez az általánosabb gyakorlat),
vagy lehet részletes dezaggregált modellt specifikálni, és ebből aggregálás
útján juthatunk el a megfelelő népgazdasági szintű mutatókig.

Azt, hogy egy feladat kapcsán milyen megoldást kell választani, nyilván
valóan a konkrét helyzet értékelése után lehet eldönteni, de - és erről érdekes
módon az előadásban kevés szó esett -- elképzelhotő olyan iterációs megoldás
(és egyebek közt éppen az UKR 2-nél kísérleteztek ilyennel), amely egy
idejűleg és egymással összhangban határozza meg az aggregált és a bontott
strukturális mutatószámok értékeit.

Az előadás befejező része azzal a kérdéssel foglalkozott, hogy milyen sze
repet játszhatnak az ökonometriai modellek a népgazdasági tervezés és irá
nyítás folyamatában. Az ökonometriai modellek egy tervezési modelirendszeren
belül adhatják:

a makromutatók kontroll-azámitáaait és variánsait,
- más modellek (pl. ÁKM-ek, illetve ÁKM-bázisú optimalizációs modellek)

számára bizonyos bemenő információkat, és
egyes népgazdasági, illetve ágazati szintű szintetikus mutatók értékeit.

Az Ukrán SzSzK.-ban, mint más szocialista országokban is, nagy figyel
met fordítanak ,,automatizált tervezési és elemző rendszer(ek)" kidolgozására.

Ezen belül az ökonometriai modellek:
hosszútávú prognózist készítenek;
variánsszámitásaik segítségével stratégiai döntéseket készítenek elő;

- hozzájárulnak a hosszabb perspektívájú tervek rövidebb távú meg
valósításához.

Kifejezetten az előrejelzés kérdéseivel, ennek matematikai és ökonometriai
módszereivel foglalkozott KÁDAS K., a Budapesti Műszaki Egyetem pro
fesszora: Az egy- és többfokozatú gazdasági előrejelzés modellezése című tanul
mányában.
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A gazdasági vezetésnek és a tervezésnek egyre inkább növekszik az infor
máció-igénye. A gazdaságirányításnak tájékozottnak kell lennie a jövőben
várható eseményekről, az egyes gazdasági jelenségek közötti számszerű kap
csolatokról, ha azok irányításába tevékenyen bele akar nyúlni. Mindenekelőtt
ex post tájékozottságra van szüksége abban a tekintetben: hogy alakult
a gazdaság állapota a korábbi időszakban, hogy azután a folyamatok és
a gazdasági adottságok ismeretében feltevéseket tehessen ezeknek jövőbeli
(ex ante) alakulására is. Az előrejelzés tehát olyan tevékenység, amely a gaz
dasági információkat mind visszafelé (ex post), mind a jövő irányában
(ex ante) kibővíti és dinamizálja. Az előrejelzést végzők tevékenységük során
a statisztikai inferenciára, a logika és a döntéselmélet eszközeire támaszkodnak.

A közvetlen el6rejelzés magának a vizsgált jelenségnek a múltbeli alakulása
alapján tesz feltételezéseket annak jövőbeli alakulására vonatkozólag, a köz
vetett előrejelzési módszerek viszont egyéb jelenségek alakulása, s ezeknek
a jelenségeknek a vizsgált jelenséggel való kapcsolatai alapján következtetnek
erre. Magától értetődik, hogy az ökonometriai modell komplex változó
rendszere alapján való előrejelzés ebbe az utóbbi kategóriába tartozik. Az előb
biekből nyilvánvaló, hogy az előrejelzés szempontjából különös jelentősége
van a kapcsolatok megfogalmazásának (specifikációjának) és numerikus ered
ményeinek: az endogén változó előrejelzése az exogén tényező-változók, vala
mint a modell endogén változóinak korábbi értéke (a predeterminált változók)
alapján történik. Az ökonometriai előrejelzés megbízhatóságát tükrözi az
a tény, hogy matematikai-statisztikai módszerekkel az előrejelzés hibahatárai
is megállapíthatók.

Az előzőek alapján világos az egy- és többfokozatú előrejelzés fogalma is.
Az előrejelzés hibájának megállapítása bizonyos korrekciókat, esetleg ismételt
korrekciókat tesz szükségessé, ami csak több fokozatban történhetik. Másrészt
a közvetett előrejelzés már magától értetődően a többfokozatú (kétfokozatú)
előrejelzések kategór.iájába tartozik, minthogy első fokozatban az exogén
változókat kell előrejelezni. Ha az előrejelzés egyben optimum-kritérium
kikötését is ta.r taimazza, normatív előrejelzésről beszélhetünk. Az ökono
metriai modell segítségével történő előrejelzés tehát a többfokozatú előre
jelzések körébe tartozik. Ennek különböző módozatai lehetségesek, amelyek
az előrejelzési tevékenység során egyben különböző fázisokat is jelenthetnek,
bár nem jelentik szükségképpen azt, hogy a többfokozatú előrejelzés az alább
megnevezett fázisokat mind felöleli:

a) a reziduumok véletlenszerűségének vizsgálata,
b) a modell alakjának, változóinak és a strukturális paramétereknek a vál

toztatása,
e) a független változók körének módosítása, és így tovább.

A többfokozatú előrejelzésnek e(1y másik - az ökonometriai modelltől füg
getlen - esete, amikor ciklikus komponenseket tartalmazó idősorok előre
jelzéséről van szó. Ez szükségessé teheti az idősor komponensekre bontását,
az alapirányzat meghatározását és előrejelzését. A többfokozatú előrejelzés
egyes esetei könnyen illusztrálhatók szállítás-gazdasági idősorokkal.

A többfokozatú előrejelzés további esete az ún. szekvenciális előrejelzés.
Ez lényegében azt jelenti, hogy az előrejelzés időszakról időszakra történik
úgy, hogy az ismertté váló adatokat az adatbázishoz csatolják, s ezzel az előre
jelzés megbízhatóságát fokozzák.
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Az innovációk, a technológia-változások hosszútávú előrejelzése egyrészt
a katasztrófa-előrejelzések körébe (pl. a motorizáció következményei, környe
zetszennyeződés), másrészt általában a futurológia körébe vezetnek á.t. Itt
- szemben a mennyiségi változások túlnyomó szerepével - elsősorban ti
minőségi tényezők változásának az előrejelzéséről van szó, ami viszont már
túlmutat a hagyományos értelemben vett ökonometria tárgykörén.

(Beérkezett: l!JSJ. mújus 27-én.)

ECONOMl£Tl:UC: MOlrnU, AT NXl'JONAL IWONOMIC LEVEL
AND lVJ l•:T 11 ODO LOU I Ci\L J,;XPE ltJ l·:NCJ~S

The article reviews and summarizes papers read at U,e i11krnaLiont1l conference
,,ForccastingModels in the Socialist Economy" held in 1£s,:Lorgorn, aut.umn 19b0, especially
those that discussed llw elaboration, osl.irnut.ion, roaul t s 1.111d exp,,rionee,; of L·uononiPI rio
models covering the entire national economy.

In the introduction those particularities are expo uncled (in connect.ion with tho roview
of the lecture summarizing Hunguriun úXpt>1·iL'nc;cs) which uro churactorist.ic of most
models elaborated in socialist count.rics: Ll,o considorut.ion of cont.rul decisions, the role
of planning, tho primacy of Lliu supply side nH well aH tile .mphaaie on real processes.
Models of some problvnrs of' i n tcrnu.Lionul division of lubo u r aro presented i11 Chapter
Ono. Out of them a Soviet. rnodd exumi nos economic l'ol,tLionH of major economic 1:ogiom,
of the woild, a l'ol ish paper d,•al>-J w i Lh Ll,0 modr-l Hysl.0111 of (;M l•:A-eounLries, whi lo u.not.hcr
one with est.imation and foreeaRLing of tho exel,ango rat.o Lu Lo realized i n souialiat.
countries. The chapter dealing will, lo11g-torrn models reviews three papen;. By t.hc
analysis of historical Limo scrica 1.1 Il ungariun model cout.ri butcd lo the study of 11,e
economic history of Lh•-l JusL cPnL11ry. Tho long-1.m·m modd of Lile ClJH, is cha.rnul.,•rizud
by the analysis of pr:ocesses r,·aching lwyoJ>d. Lho sphon, of ouono, ny Lakun in a ,1a1Towor
sense and co.nnecLed wiLh Lhis hy ui, oponing l.owardH a rnore frco system-dyna,ni ·al
methodology. The Bulgarian lo11g-lm·m rnodol is t:losnly eollnc·cLecl wiLh nuLional ,·c:o
nomic planni1,g and as o, OOllRoquoJl(•0 ÍR nirncd nL p,.og.JlosLic:ating major daLa Ji.;1·
medium-term planning und modelling.

The examination of shol'L- an<l modium-!1,r111 moduJH was i,1 Lbo eonL.re of naLional
economic rnodolling alHo >lL Lhis 0onforo11uo. Two papon; dealt wiLh Lhe rnodclling of
Czechoslovakian n,LLio1,1.tl economy; one JH·csu1!1ml a rogic,w,d (Slovakian) model, whilo
the other con1plernnnll'd Lliis wit Ii Lho rnodol <,f I lin (i1il i ,·o ual,iona·1 oeonomy in a foreign
track or.·io11talion. Tho Y11goslavin,n rnodol dol,ding 1,ho doseripLin.,, and prognostic:aLion
of prit:<'S, wag<'H untl inuornns .rnfloe·Lir,g specific, l'cnl tll'OR of' tho mtLional economy -
seemed Iv b,, a11 adl'q111.ti" luol for Llio oxnmi11a.Lio11 of' Lopic1d oquilibriun1 problems of I ho
Yugosl,L,·ian national r·vonon,y. Tii" sliorl- and JYJ<'di111n-Lor:m a11alysis LLnd forocasLing
of tlw J:'oJish national ceonomy w,·rc pn'Fl<:nLcd by Lwo ,nodols: mod.ni W-3 oxtuninod lho
devl'loprnw, l 01· I ho nnLiro nal ionul economy fi rnL of' al I !'rom l l:o aspout; of oquilibri 11111
prohlPms, whih- (lw 1110di'I d1·suribi11g l'i,,aucia,'I pn":r·ss1•,; analyzed. t.'l1e devPlopm(•nt oi'
rPcPipl8 ami. luyo11 ls of l l,o s Lalo budgoL.

J<'iiia.lly, two püp<·1·H ( hy ::-,ovi1·L and I 11111gurin11 w, I I 101·s, l'l'Sp<·ol i,·,·ly) dco,Jt, wiLh general
rnl'lhoclologi1·al proli!1·111s ,,1· 111odolling wlioRo rnujor propo;;ilions uro abo roviuw,·d in tlio
article.

HAPO,[IHOXO35lv!CTBEHHblE 31{OHOMETP114ECI{l1E MO,[IEJ111 11 CB5l3AHHblt1
C Hl1Ml1 METO,[IOJ1Of'H4ECHl1f:I OnbJT

B ).\<lHHOii CT3TbC l(3CTC)I 113JIO)l(CflMC, cyMMMpOBaHMC TCX /(OJ(Jl<lf(UB 11a MC)i(,'\YHélPOJIHOH 3J(<)
HOMCTpw1ec1,on !\Ofl(pepem(JIM (lMO).\CJlH nporH03I•IpOBa11II51 ll COl(M3JIIJCTI-Jl!CCJ(OH 3J(OH0MHIW>>,
COCT051BILieiíc,r OCCllblO 1980 r. B rop. 3CTeprOMC, B l{QTOjJblX o6cy)I().\3JIC51 IJOllpOC pa3pa60Tl(ll
3KOHOMCT!)I-Jl!CCl(IIX M0,1leJ1Cií no IJCC:"1Y Hapl\J(HOMy X03511-ÍCTBY, !IX Ol(eHI(H, pe3ym,TaTOB H Ollh!T
Tar,oro hlü/'íe;111p0Ba11II51.
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Bo BC1'ynJ1eH1111, npn H3J10iKehMJ1 AOKJiaAa, nOALITOiKl1Ba101..l(ero neurepcrotü ODb!T 3i(CfIOHH
py10TC51 Te ocoűensocrn, icoropue npucyum 6oJibWHHCTBY MOAeJidí, paapaőurauuux B couna
Jll1CTJ1'-1eCl(l1X crpauax, Hanp11Mep, np11H51THe !30 BHJ1Ma1111e po.mr pemeauü 11 fIJlaHOB, npnmr
MaeMblX B llCHTj)3Jil130BaHHOM nopnmce, rrep!3J1l!HOC1'b npeL(JIO)!{eHl151, a 1'a101<e npeoönanaane
pearn.nux npOLICCCOB. 8 nepnoü rnaae 113J1ara10TC5l MO):lem1 no O'f):leJJbHb!M npoöncwav MCiKJ:IY
HapO,':IHOT'O pa3/,ICJICHl1,I TPYti3, Flpu 3TOM B 0,IHOH COBeTCKOH MO,Iem1 paccMaTpHBalOTC51 3!{0-
HOMM'ICC!{MC CB513H MC)l(t(Y OCHOBHblMM 3J(OHOMl1'-ICCl(l1MM perMOH3Ml1 M11pa, B OL(HOM !10JlbCKOM
l.\OKJ13):IC CHCTCMa MO,IC.ílen CTpaH-'-!JlCHOB C3B, a Il ,Ipyron nOJibCKOH MO,ICJIM Il03MOiKHOC1'If
01.(CHl(Il, I1[lOn103!1pO!laHH5l BaJIIOTHOT'O «ypca B CO[ll13JIJ1CTW!CCJ(MX CTpaHaX. 8 r.naue 110 norrro
cpoc1HblM MO,[ICJ15lM paCCM3T])J1BaeTC51 ·rp11 noicnana. nocpe,ICTBOM aHaJ1113a 11CTOp11'-ICCKOro
T!)CH)Ja upeMCHM BCHrCpCi<OH MOJ:1CJJ11 YI(J3blll3C1'C51 Ha HCCl(O.ílbl{(J HOBblC ,':13HHblC B acuexre aay
'-ICl·ll15l HCl'Oj)MH 31(0HOMMl(M nocJIC):IHCro CTOJieTH51, B TO BpeM51 1(31( L(OJ!í0Cj)O'-IHJ51 MO,[\C.ílb f'.[{P
xaparcrepnaycrcn JH3Jll130M npoueccoa, nuxonnumx sa ])3Ml{l1 Y3KO fIOHHMaeMOH 3KOHOMH
l[CCJ<Oi1 cqiepu M Oj)l1CH'l'I1poua1rneM B CTOJ)OHy 6onee CBOÖO,[\HOH, CHCTCMHO-A11HélMl1'-leCJ(OH Me
TO/lMl(M. Eo.nrapcrcas ,IOJirOCJ)O'-IH351 MO,Ie.ílb TeCHO YB513bIBaeTC51 C Hél])OL(HOX0351HC1'BeHJ-{b!M
nJiaJ·!HJ)OBam1eM 11 B COOl'!leTCTBMH C HHM npnasaua llJ)OíH03MpOB3Tb OCHO!lHb[C llHQlpbr CJ)CL(Hec
J)O'IHOT'O nJiaHMJ)OBélHl15l 11 MO):ICJIMJ)OBJHl151.

CaMblM cyu(CCTIJeHHb[M ll Hél])O,!\HOX0351HCT!lCHHOM MO):ICJ111J)OBaHJ1H 11 Ha 3TOH KOHcpepeH[IHl1
H!lJl5TJlüCb H3y<Jel-!11e I<paTKOCJ)O'-!HblX H cpenaecposnux MO,ICJICH, 8 nsyx noxnanax paCCMaTpH
BJJIMCb BOJl])OCh! MOACJ111J)OBJHl151 napcnnoro X0351HCTBa L!CCP; !l 0,IHOM ,Ia!laJIOCb 01111CaHHe
OL(HOH pernOHJJlbHOH (CJHJB3[11{011) MO,[\CJIM, all npyrof - B nop5l,!\l(C HCl(OTOJ)Oro ,IODOJ1Hem151 ~
nanarariacs MOAeJlb ncero napomroro X03,t(ICTBa, copMeHTHj)OB;JHHa51 Ha llHCWHIOIO TOJ)rüBJl!O.
lOrocJ1aBC!(él51 MO/leJlb, 0Tpa)l(J51 cneunrpavccrore c1epn,r l-lJJ)O,[\HOro X035lHCTBa 3TOH CTJ)élHb!, ne
ransuo pac~Ma-rp11BaJ1a, onncusana 11 nporuosnponana uexu, aapaöorayio rrnary 11, sooőuie,
npOI\CCCbl, CB513élHl-lblC C ,[\OXOA3MJ1, 11 oxa npC).{CTaBJl51CTC51 CJ)CL(CTBOM, npHrü,IHblM ,[\Jl5] nera.rs
HOro H3y'-!eHM51 ill<TYilJlbHblX npo6JICM paBHOBec11;-1 IOl'OCJJJBCl<Oro naponuoro X035JhCTIJJ, neno
cpe,ICTBCHHO YB51,%1BJCMOro C rJO/(l'OTOlli(OH pemenuü, «acaiouurxca 3i(OHOMJ1l!eCl(011 ll0Jll11'11l(l1,
C ITOr~IOll(b!O ABYX MOACJJC(! il3Jl3íilJIC51 l{j)Jl'i(OCJ)O'-!HblH 11 cpemrecpo-nn.ni 3HaJIH3 11 nporH0311-
posauue no llOJlbCJ(OMY l-faj)OW·IOMY xoanücray: B MOJ{CJ111 B-3 paCCMaTp11B3JIOCb pa3BJ11'11e acero
uapomroro X0351HCTBa El acnexre BOI1j)OC013 paBHOBCCJ151 13 TO BJ)CM5l ica« MOgeJ!b, onucuaaiouraa
(jlMilaHCOBblC npoueccu aHaJ11J311pOBaJla cpüpM!-1j)OllaH11e nocrynneanü 11 Bb!nJiaT rocynapcraen-
1101'0 610/l}KCTa.

8 331(Jll04CHMl1 ll ,[(ByX /:IOl{Jl3/l3X (D COBCTCl{OM 11 BC!ffCJ)CKOM) paCCMJTJ)MllaJIHCb 061..l(HC MCTO
ll.OJIOrM'-!CCKMC uonpocu M0,'.(C.íl11p0BJHl15[ M ll ){JliHOH cran.e ,IaCTC51 Téll()-t(C 11 o63op OCHOBHblX
BhlllO,[\OB no 3TMM ,[\Ül{JlaJ.{aM.



TÖRÖK TAMÁS

Társadalmi választás az egyszerű többségi elv
általánosítása alapján

I. Bevezetés 

K. J. ARROW [l] híres könyvében megmutatta, hogy nem lehet az egyéni
preferencia-rendezéseket a társadalom (közösség, kollektíva, csoport) prefe
renciáivá alakítani, ha ragaszkodunk a teljességhez, a tranzitivitáshoz és
az alábbi öt feltétel mindegyikéhez:

F.1. 2t Az alternatívák száma legalább három.
ut Legalább két egyénből áll a kollektíva.
 t Tetszőleges preferencia-rendezések előfordulhatnak.

F.2. Teljesül a kollektív és az egyéni értékrendek 9Bz Zt í v 2s s z BZá Zó 52ó 
F.3. Az Zr r E/Ev á Ms 2/t ErM2t í v á 6t ó / független a társadalmi választás.
F.4. A kollektíva preferencia-rendezéseit nem határozhatja meg az egyéni

preferenciáktól független szabály.
F.5. : ZM s <Z6t á t Br s aki egymaga döntene a közösség nevében.

Ez az ún. /EKEt Et/ EMs é YZ t é t E/ igaz abban az esetben is, ha az F.2. és F.4. fel
tételeket akár az erős, akár a gyenge Pareto-elvvel helyettesítjük [2, 3, 4].

Arrow tranzitív egyéni és kollektív preferencia-rendezésekből indult ki,
és az öt )ü··, négy) feltételt próbálta többé-kevésbé kielégíteni.

Jelen cikkben ellentétes sorrendben haladunk: az öt feltételt kielégítő függ
vénycsztályból indulunk ki és megvizsgáljuk, hogy milyen módon lehet
kielégíteni a tranzitivitást.

Ha ezen függvények bármelyikét előre rögzítenénk ~ függetlenül a konkrét
szerkezettől - , akkor a lehetetlenségi tétel miatt nem teljesülne a tranzitivitás
minden esetben. Ezért az egyéni preferencia-rendezések figyelembevételének
módját nem előre adjuk meg, hanem éppen a konkrét szerkezet függvényében.

Definiálni fogjuk az általánosított többségi döntések osztályát, és minden
esetben ebből a függvényosztályból választunk aggregálási módszert úgy,
hogy az a lehető legkevésbé térjen el az egyszerii többségi szavazástól, és
minden adott esetben tranzitív legyen. Megvizsgáljuk ezen megoldási javaslat
és Arrow feltételrendszerének kapcsolatát, végül egy konkrét példán mutatjuk
be a javasolt módszer alkalmazását.

2. Jelölések és definíciók 

Szüksé<rünk lesz a következő jelölésekre és definíciókra. Tételezzük fel, hogy
a közösség k tagból áll, indexük: h = 1, 2, ... , k. Az alternatívák halmaza
legyen 4 = { 4 v óóó s An}· 4 közösség tagjai az alternatíva-halmaz elemeit
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egy közös ő tulajdonság alapján hasonlítják össze. A h-adik egyén 9r E* Er á /K2t 52 
4 r t 4 r v E/ szemben, jele: 4Z• sn5s ZM<Z**Er EMs lehet kettőjükkel, jele: 4gSK45s 
vagy 4 r t preferálja 4 r v E/ szemben. Az első két eset együttesét 4 gJ ss45s 
az A halmazra vonatkozó teljes, lineáris rendezését pedig R,, jelöli.

Hasonlóan értelmezzük a kollektíva R rendezését, illetve az alternatíva
párokra vonatkozó J s • és S relációját.

RE*ZMí Zó 6 

8Ü M X MáEs R = )öü/Im1!61 <ö Mü ys Z Gá t r Zx Bt a következőképpen értel
mezzük:

(1) 
1, ha 4Z• 45 
0, ha s ót» s 
- : ha 45• 4Zó 

A döntési mátrix bevezetésére az esetleges 92r Zár Zs és ZMt r2 Mz Zt í v egyem
rendezések, valamint a tranzitivitás eldöntésének egyszerű kezelése miatt
van szükség. Mind az egyéni, mind pedig a közösség preferencia-rendezéseit
a későbbiekben ilyen döntési mátrixként fogjuk fel.

A döntési mátrix fogalma a tranzitivitás alábbi értelmezését kívánja, ami
természetesen ekvivalens Arrow értelmezésével, és a valós számok körében
értelmezett,,>" reláció tranzitivitásával analóg:

)m/ 

<s5s « é <gsss 
-- --- -

; 
-

tranzitív intranzitív

0 0 0 0 0 - 
0 1 - 0 0 1- 
0 -1 -1 0 ;, 0 
1 0 l 0 -1 0 
-1 0 - 1 0 1 1 

- -1. 0 0 -1 l 
1 l 0 1 0 0
1 -1 1 1 0 0

- 1. 1 -1. l 0 -1 
1 -1 ---1. 1. 0 l 

--1 1 1 ; 1 0
I ] ; l -1 0
1 - l ;, ; l 1;, 

l 1; ; 

a) 8Ü i4Zs 45s 8\ / alternatíva-hármas tranzitív, ill. intranzitív, ha a hozzá
rendelt i<Z5s <5G• <gGt hármas (2)-ben tranzitív ill. intranzitív.

b) Egy R döntési mátrix tranzitív, ha valamennyi alternatíva-hármasa
tranzitív.
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Az nxn-es P = (p;);~1/;1 a{J{Jregált preferenciák mátrixának elemei:

)3/ h =I, ... , k

azt mutatják, hogy Po számú egyén szavaz Arre, Pii számú egyén Arre és
ha az egyéni rendezések teljesek, akkor k - Pii - Pii számú egyén jelöl meg
indifferens kapcsolatot A; és Ai között.

Arrow olyan függvényeket vizsgált, amelyek k számú tranzitív egyéni
preferencia-rendezéshez új, de szintén tranzitív, ún. közösségi preferenciákat
rendelnek:

/: Ri, ... , Rk---+ R, 

vagy döntési mátrixokkal

/: D1, ... , D,, ~ D, 

ahol /-et kollektív jóléti függvénynek (KJF) nevezzük.

Legyen <Pa bevezetésben említett öt feltételt kielégítő függvények halmaza.

Könnyen belátható, hogy ezek a függvények kétváltozósak; első változójuk
az ,,igen", második változójuk pedig a ,,nem" szavazatok száma:

)4/ I::::;: i, j < n. 

Az F.2. feltétel miatt cp nem-csökkenő függvénye P;rnek és nem-növekvő
függvénye p1;-nek.

Az erős Pareto-elv elfogadása a többségi döntések egyik határesetéhez,
(minimális szavazati többség) az egyszerű többségi döntéshez (ETD) vezet, amely
a következő alakú:

1, ha P,1 > Pii
)5/ öüi 1 ; 0: ha Pii= P;;1) -

1, ha P,i < P;;•
i A többségi döntések másik határesete (maximális szavazati többség),

} : gyenge Pareto-elv elfogadásán alapuló, ún. egyhangú többségi döntés, amely
a következő alakú:

; 1,
d\1,-1D 1 Q 
I} - ' 

-1, 
)" / 

ha P;; > le - 1
ha P;J::;;: k - l
ha P;; > k - 1

(P;; = Y/ 

(P;; = k). 

Az általánosított többségi döntések )Á ' { / egy cp elemének leírásához beveze
tünk egy g nem-csölclcenő, egész-értékű függvényt, amely azt mondja, hogy

P1; (o::;;: pJi < : ) számú kisebbségi ellenszavazat esetén legalább hány több

ségi igen szavazatra van szükség ahhoz, hogy a közösség is igent mondjon:

; 1, ha PiJ > g(pJi) 
d\5> = 0, ha P,;::::;: g(pJi)

1- : ha PJi > g(p;i) 
)a/ és P1; ::;;: g(p,)

3 Szigma
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Természetesen Vi, j: g(p1,) m p1, és 3p1;: g(p1;) < k -- p1;, hiszen a Vi, j:
g(pi;) 2 k - PJ; 2 Pii megengedése D = [OJ-hoz vezetne, ezt pedig az F.4.
feltétel tiltja. ,

Tehát egy <:p ATD-t egy, a fenti tulajdonságokkal rendelkező g függvény
segítségével definiáltunk úgy, hogy megadtuk a q;-hez tartozó D döntési
mátrix képzésének módját.

Speciális ÁTD-ek

a) Az egyszerű többségi döntés (ETD), ahol g(p1;) = PJi· 
b) Az egyhangú többségi döntés, ahol {J(pji) = le -- -, 
c) Fontos speciális eset az egyöntetű általánosított többségi döntés (EÁTD),

ahol az igen szavazatoknak egy adott számmal kell meghaladnia a nem sza
vazatok számát ahhoz, hogy a közösség is igennel döntsön. Azaz g(p1;) = Pii j t
minden Pp-re I

Képletben felírva egy EÁTD-t:; I,
ha Pii - Pji D t

)>/ d(l), = 0 ha IP11 JJ .. , < tI} D }I~ 

1- : ha Pii PiJ D t.
Nyilvánvaló, hogy az ETD egyöntetű ÁTD (t = O), míg az egyhangú többségi
döntés nem az.

Nevezzünk két: cp, <:p'-et ekvivalensnek, jelben: q; ~ tp", ha D = D'. 
Figyelemre méltó, hogy ha az egyéni preferencia-rendezések erősek, akkor

G q; p { ÁTD }-hez 3 qi' p {EÁTD}: q; ~ q;'. Valóban, ha egy cp ÁTD-t egy g 
függvénnyel definálunk, akkor at= le 1mx választás, ahol

p T min {PJi: q(pji) > Pij} olyan, hogy Vi, j: d)J T dW 
l 5.1,Jsn 

A (7) képlettel definiált {ÁTD} függvényosztály bármelyik eleme ugyan
maradéktalanul kielégíti Arrow öt feltételét, azonban egyetlen ATD sem
tranzitív minden esetben. Arról, hogy még az egyhangú többségi döntés sem
tranzitív minden esetben, könnyen meggyőződhetünk az alábbi példa alapján:

Tételezzünk fel egy két főből álló kollektívát, é8 három (x, y, z) alternatívát.
Az egyéni preferencia-rendezések legyenek:

zP1xP1y

xl\yP2z.

Az egyhangú többségi döntés szabályát alkalmazva, pó kollektív döntési
mátrix:

tehát (dxy• dy,, dx,) = (1, 0, 0), ez pedig intranzitív hármas (xPy, ylz, xlz).
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Az egyhangú többségi döntés gyakori tranzitivitása ellenére is túl sok eset
ben ,,mossa el" a különbségeket az alternatívák között. Ezért kornpromisz
szumra törekszünk: Az ÁTD-t nem előre adjuk meg függetlenül a konkrét szer
kezettől, hanem éppen a konkrét szerkezet függvényében.

Célunk - a konkrét eset tranzitívitásának biztosításán túl - az, hogy
minél kevésbé mossuk el a különbségeket az alternatívák kollektív megítélései
között, vagyis minél közelebb legyünk az ETD-hez.

Ahhoz, hogy megoldási javaslatokat tehessünk, szükségünk lesz a következő
fogalmakra:

Egy rp rendezés erősebb (tágabb értelemben) mint tp", ha ·öé·6k66: ·ök1! 
minden I S:: i < j S:: n esetén.

Például az ETD erősebb, mint bármely más ÁTD.

Természetesen vannak erősség szerint össze nem hasonlítható rendezések is.

l. megoldási javaslat:

Adott a.lterna.t.íva-halmaz., és adott egyéni preferenciarendezések esetén
vegyük azokat az ATD-eket, amelyek tranzitívak. (Ha minden ATD intran
zitívnak bizonyult, akkor vagy minden alternatívát indifferensnek minő
sítünk, vagy más módszert választunk.)
Tekintsük közülük a legerősebbelcet, és ezek közül válasszunk megoldást
(KJF-t). 

Az {EÁTD} függvényosztályban ez a javaslat a következőt jelenti:

)o/ di/: = dt) : D<t) tranzitív és t minimálie.

(A )o/ alapján meghatározott g = t természetesen már meghatározza a hozzá
tartozó rp EÁTD- t.)

Jl1 egjegyzés: Nem tudjuk, hogy hány legerősebb tranzitív ÁTD létezik. Azt
sejtjük, hogy mindig csak egy. A megoldás egyértelműségét (ekvivalens
ÁTD-ek erejéig) azonban csak erős egyéni preferencia-rendezések esetén
tudjuk bizonyítani. Valóban, ekkor az EÁTD-ekkel kell dolgoznunk; minél
kisebb a t, annál erősebb a rendezés.

További vizsgálatra lehet szűkség:

Egy ÁTD foka: rp* = max {g(P11) - JJji}·
·qü:9qí 

Esetünkben tehát van olyan alternatíva-pár, amelynél rp* szavazattöbblet
még nem elegendő a közösségi igenhez, de bármely alternatíva-párnál cp* j I
szavazattöbblet már elegendő. ,

Például az ETD foka kisebb, mint bármely más EATD foka. Természetesen
az {EÁTD}-ben tp" = t.

2. meqoldási javaslat:

Az 1. javaslatban szerepló megoldások közül azokat válasszuk, amelyeknek
minimális } fokuk.

3* 
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JYlegjegyzés: Elképzelhető, hogy az -, javaslat megoldásai különböző fokúak
(csak gyenge egyéni rendezések esetén fordulhat elő), tehát a 2. megoldási
javaslat szűkíti } megoldások halmazát, esetleg egyértelművé teszi azt.
Elképzelhető azonban az is, hogy több azonos fokú megoldás adódik.

3. megoldási Javaslat:

Az -, és m, megoldási javaslatainkról csak szigorú egyéni rendezések esetén
állítottuk, hogy egyértelmű megoldást eredményeznek. Gyenge sorrendek
esetén viszont valamennyi ÁTD előállítása, és az -, : 2. javaslatok szerinti
ki választása bonyolult a.lgori tm ust igényel ne; valójában külön probléma
körnek tekinthető.
Ezért } 3._megoldási javaslatunk az, hogy gyenge egyéni rendezések esetén
is az {EATD}-ben keressünk megoldást, } könnyen megvalósítható )o/ 
alapján.

3. A feltételrendszer és az {ÁTD} kapcsolata

A 2. fejezetben Arrow-val ellenkező sorrendben haladva, az öt feltételt
kielégítő (jj függvé11yosztályból indultunk ki.

Ezen cp függvények argumentumának, és a hozzájuk tartozó (] függvények
által meghatározott leképezések tisztázásával az ÁTD-ekhez jutottunk.

Tudtuk, hogy az !:DTD sok esetben intranzitív kollektív rendezéshez vezet.
Láttuk, hog_v még a gyenge Pareto-elvet figyelem lie vevő egyhangt'.1 többségi
döntés sem tranzitív minden esetben.

Ezért_ kompromisszumra törekedtünk: A kollektív preferencia-rendezést
képező ATD-t Arrow-val ellentétben nem a priori adtuk meg, hanem az A alter
natíva-halmazra vonatkozó egyéni preferencia-rendezések szerkezetótő! tettük
függővé. Az l. és 2. megoldási javaaln.taink nem állítottak felt étlen ogyértel
műséget, ily módon az irTeleváns alternatíváktól való f'üggetlenség (F.3.)
kielégítésének vizsgálata nem is értelmes általában.

Szigorú egyéni preferencia-rendezések esetén megállapítottuk, hog_v akkor
az EÁTD-ekkel kell dolgoznunk. A 3. megoldási javaslat egy gyengített irre
levancia-feltételt elégít ki, amely a következőképpen szól:

F.3. Tetszőleges két alternatíva, esetleges erős preferenciája az alternatívák
számának növelésével üQ Xy·!yM[ indifferonciává válhat, de sohasem
fordulhat meg, hármekkorrira is növeljük uz a.lternu.tivák számát.

A KJF-ek ezen tulujdonságu, azonban egyídtaln.n nem nyilvánvaló. Nern
rendelkezik ezzel a tulajdonsággal pl. a Kendall-módszor.

Ennek bizonyítására tételezzünk fol egy három fös kolloktívát, és először
három: x, y, z alternat.ívat. Az egyéni preferencia-rendezések legyenek:

xP1yPtz
yZ:\xP2z 

zP3xP:iY

Az x összegzett preferencia-gyukorisága 4, y-é 3, z-é pedig 2, tehát a kollektíva
preferencia-rendezése: xPyPz. Vegyünk fel két új: it, v alternatívát, és az egyéni
rendezések legyenek:
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xP1 yP1 zP1 uP1 v
yP2uP2vP2xP2z
zP3uP3vP3xP3y 

Látható, hogy x, y, z viszonya nem változott; x összegzett preferencia-gyako
risága 6, y-é 7, z-é 6, u-é 6, v-é 4. A kollektíva preferencia-rendezése tehát:
yluPxlzPv. Az alternatívák számának növelésével xPy-ból yPx adódott.

Az {ATD} függvényosztályban a konkrét szerkezettől függő KJF keresése
kor minden esetben az aggregált preferenciák P mátrixából indultunk ki.
Ez a szerkezet (a döntési mátrixok segítségével) lehetővé teszi, hogy parciális,
sőt intranzitív egyéni rendezések esetén is tranzitív kollektív preferencia
rendezést konstruáljunk.

Megemlítjük, hogy kvázi-tranz.itivitásf megengedve (csak a P reláció
tranzitivitását elvárva) az egyhangú többségi döntés módszere univerzális
KJF. 

4. Egy gyakorlati példa 

A 3. megoldási javaslatnak (9) alapján történő kivitelezésére tekintsük az
alábbi egyszerű példát:

Tételezzünk fel egy 6 fős kollektívát (le = 6), az alternatívák halmaza
legyen: A= {Av A2, A3, A4, A5, A6} (n = 6). A kollektíva tagjainak prefe
rencia-rendezései legyenek a következők:

A1P1A2P1A3P1A111A511A6

A1I2A2I2A3P2A6P2A4P2A5

A1P3A3P3A21:3A4l3AJ:iA6

A J4A214A.1P4A4P4A5P1A6

A1 PsA2IsAalsA1 lsAslsAo
AtP6A2P6A3P6A5P6A6P6A1 

Az aggregált preferenciák mátrixa:

0 4 4 6 6 6
0 0 2 4 4 4 

P= 0 1 () 5 5 5
0 0 0 0 2 1
0 0 0 1 0 2
0 0 0 2 1 0 

Képezzük a JP;J - PFI számértékeket, és rendezzük növekvő sorrendbe:

o: ; 1 ; 4 5 6.

A (9)-nek eleget tevő t nyilván ezen elemek közül választódik ki.
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At T 0 kezdőérték választással (8) alapján:

ü 1 1 1 1 1 
-1 0 1 1 1 I

X·)f /T - 1 -1 0 l l 1 
-1 -1 - 1 0 I -1
-1 l -1 -l 0 1 
-1 -1 -1 1 -1 0

Következik a tranzitivitás ellenőrzése:

8Ü (A4: A5, A6) hármas intranzitív, tehát az ETD most is intranzitív kol
lektív rendezéshez vezetett.

8óT· választással viszont (8) alapján:

0 l 1 1 1 l 
-1 0 0 1 1 1

{ )·/T -1 0 0 1 l l 
-1 1- l () ü 0 

l -1 l 0 0 0 
l --1 . l () () 0 

A tranzitivitás ellenőrzését elvégezve az t tapasztaljuk, hogy D<1D tranzitív
döntési mátrix, amiből a kollektíva preferencia-rendezése:

A1PA2lA~PA1lA51A6.

Köszönetnyilvánítás: Köszönetemet fejezem ki Kindler J6zse/ kandidátusnak
munkám szakmai és szakirodalmi támogatásáért és Kornai János akadémikus
nak, aki a X. Magyar Operációkutatási Konferencián (Debrecen, 1980.)
hozzászólásában érdekesnek és további kutatásra érdemesnek minősítette
a társadalmi választással kapcsolatos előadásunkat. Külön szeretném meg
köszönni Simonovits András segítségét, fogalmi pontosításait és az t a javas
latát, hogy jelen cikk ezen formájában készüljön el első változata helyett.
Végül Gyombolai Márton matematikusnak tartozom köszönettel kritikai észre
vételeiért.

(Beérkezett: 1981. február 26-án.)
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SOCIAL CHOIGE BASED ON A GENERALIZATION OF THE SIMPLE
MAJORITY PRINCIPLE

Tho paper deals with the social choice problem. K. J. Arrow's investigations departed
from transitive individual and social preference orderings and then tried to more or less 
satisfy his system of conditions in the case of predetermined functions. Here we pro
ceed in the opposite direction: we first define the class of generalized majority deci
sions satisfying Arrow's conditions and turn to the study of how the transitivity con
dition can be satisfied afterwards.

If we fixed any one of these functions in advance, then by the virtue of the impos
sibility theorem transitivity would not generally obtain. Therefore we do not fix a priori
how individual preference orderings are taken into account, but make it dependent on the
actual st.rucu ue.

In our proposed solutions we always choose a function from the above defined class
so as to minimize the deviat.ion from simple majority voting but retain transitivity. We
claim that these solutions fully satisfy Arrow's four conditions as well as a non-trivial
weakened irrelevance condition. The application of the method is illustrated by an
example.

05~ECTBEHHbl'1 Bbl60P HA OCHOBAHKl:I 0606~EHK51 nPl:IHU11TTA
nPOCTOro 60nbllll:IHCTBA

H<1CT0mua51 CTaH,}1 3aHIIM3CTC5l npOÖJICMOPl oöurccraeuuoro esröopa. I{, 3ppoy B CBOHX HC
CJIC)(OBaHM)'(X 13 ::>TOM HanpaBJlCHIIM HCXO/~HJI H3 Jll1ll1-[0rü H KOJIJ1e1,rHBHOro npet!JepeHI.ll13JlbHOro
pacupene.neuun 1-1 ru.rrancn no 1303MO)l{HOCTl1 Yl~OBJlCTBOp111'b CHCTeMe orpaHH'!CHHH B cnysae
uanepen aaaannux (~Yl·ll{L\Hi1.

8 H3CT05JU(C(I CTiJTbC, nrn,,raHCb l:l npOTHBOílOJIQ)l(HOM m1npaBJICHHl1, caasana A3CM onpCACJlC·
HHC xnacca 060611(CHHl,IX pernCHl1H ÖOJlbWl1HCTBa, YAOBJ1ersopmOU1HX cacresre orpaHH'ICHHH
3ppoy, nOTOM MCCJICAYCM, )(al(MM o6pa30M MO)HHO YAOBJlCTBOpHTb ycnosue 1'paH311THBHOCTM.

Ec.nrr Öbl Ml,I aaparree <j)Hl(Cl1J)OB3Jll1 1zaKy10-11116yAb H3 ¢YHKU11H, HC33BMCHMO OT «oaxperaoü
l(O/-ICTpy1(UHH, TO no reopeae O HCB03MO)l<HOCrM ycJl0B11C TpaH311Tl1BHOCTM He aceraa BbinOJlH51-
JlOCb 61,1, no3TOMy ll03MO>r<HOCrb y<ICTa JlHql{Qrü npeóepeaunansuoro pacnpeACJlCHH51 He aaaa
CTC5f Ha ncpcn, él MMCHHO aau11CI1'l0 O'I' H'.OHKpeTHOÍÍ l<OHCTpyKL(HH.

B npeusaracwux HaMI.J peurennax 113 xnacca ~JYH1(1.(11H oöoöuiemrux pewet111tí ŐOJlbll!HHCTBa
BbJÚJ rpaew '!'a KOH a r-rpera L(110HHblfl MCTO,n:, K01'üp blH 1(31{ MO>l(HO MCHbWC OTJll1\/aC1'CH OT npocroro
ronocoua1-11151 ŐOJlbU111HCTBa M BO ucex CJ1y<Ia51x Tpa1-1311Tl1BCH.

Ü1'MCTMM, 11'1'0 npezrnaraewae HaMM pewCHl151 Y/WBJlCTB0()5110T qe'f'bl()CM ycnoBl151M 8ppoy, a
raioue Bbin0JlH5110T aerpunaansaoe, OCJiaÖJJCHHOC yc110BJ1C 11ppeneBaHU1111.

8 3a1(Jllül!CHMC íl()HMCHCHMC npennaraeaoro MC'rOAa ACMOHCTpHpyeTC51 Ha KOHl<pCTHOM
np11Mepe.
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Magasabb rendű optimumok a termeléstervezésben

Az olyan vállalat, amelynek termékei iránt a kereslet erős szezonalitást
mutat, nem kerülheti el teljes mértékben a termelési szint változtatásából
eredő költségeket. E költségeket csökkentheti például úgy, hogy a termelést
viszonylag stabil szinten tartja, a kereslet fluktuálását pedig raktározási
tevékenységgel közömbösíti. Enyhe kereslet idején a raktárszint magas,
keresleti csúcs idején alacsony, sőt negatív raktárszint pozíció is előfordulhat.
A termeléstervezési modellek általában a következő három szélsőséges alter
BOKí ŐO kombinálását oldják meg:

a munkaerő- és raktárszint állandó, a termelési szintet a munkaerő
kihassnálása mozgatja (pl. t11 lóra),
:L raktárszint állandó, a termelési szintet a munkaerő nagyságának
változtatása mozgatja,

d <~ termelési és munkaeröszint stabil, a kereslet fluktuilását Bp raktározás
közömbösíti.

A vázolt elgondolást először Hotzr, MODIGLJANl, MUTH és SIMON öntötte
formába, mely HMMS modell néven vált ismertté ([2], [8], [9], [10], [11]).
A HMMS modellt többen továbbfejlesztették ([G], [7], [12], [13], [17], [18],
[21 /, [25], 1:1tb.). Ezek a modellek megmaradnak a fenti hármas döntési alter
nat.Iváná]: ,1 keresleti előrejelzés a modellek input adata. E tanulmányban
olyan modell varié.nsokat mutatunk be, melyek szimultán módon határozzák
meg a, termelési-, munkaerő- és keresleti szinteket. Evvel tulajdonképpen
a tervezésben a termelési szektor mellett a marketing szektor is helyet kap.
. próbálkozás nem új keletű; M. TUJ'J'B pl. árdiszkontálással módosítja
a kere let, elosz lását [22·1, 1:1 így a keresleti görbe egyenletesebbé válása miatt
a termelési költségek csökkennek. Az ircsükkenésnek azt a nagyságát keressük,
melynél ,t termelési költségek és a, diszkontálásból eredő költségek összege
minimális (lásd l. ábra).

R. LmTH [16]-ban a kereslet eloszlását a reklámozás kumulatív hatásával
befolyásolja s a problémát egy kvadratikus programozási feladatra vezeti
vissza. Mig az előző két modellben a két költségnem egyensúlya adja az opti
mumot, a BERGSTROM SMJ'J'II modell a bevételek és termelési költségek
egyensúlyát keresi [l]. A bevétel és a kereslet közötti összefüggést másodfokú
függvény írja le, s mivel a feltételrendszer eliminálható, a probléma végül is
egy többismeretlenes lineáris egyenletrendszer megoldására vezethető vissza.
Külön jelentőséget tuJajdonítunk W. DAMON és R. SCHRAMM [5] alatti modell
jének, mely a vállalat termelési és marketing szektora mellett döntést hoz
a pénzügyi szférára is. Utolsó - negyedik - modellünk ezen [5] alatti modell
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] [ K bu z J] BKá Eá  P é <Ké J\ 

1. áb-ra 

K = diszkonté.léaból eredő költség, C = termelési költségek,
T, = teljes költség (diszkontálási költség+ termelési költség)

általánosítása. Az első modellünk önköltségarányos árral dolgozik, melyhez
a kereslet fordítottan aránylik. A költségminimalizálás az önköltség csökke
nésén át az árat csökkenti, a csökkenő ár növeli a keresletet. A többletkeres
letet a termelésnövekedés fedezi, mely növeli a célfüggvény értékét, de a
költségminimalizálás egyrészt a leggazdaságosabb megoldást keresi, másrészt
a rendszer teljesítőképességét csökkenti. Az alacsony kereslethez viszont magas
ár és önköltség tartozik, s ezzel a kör bezárult. Modellünk: ezen összefüggés
felhasználáséval lép be a HMMS típusú modellek sorába, > annak ellenére,
hogy költségminimaliaáló modell, a kereslet globális nagyságát mégis meg
határozza. Második modellünk egy valösaínűségfeltételes, keresletet átrendező
árdiszkontáló modell, a harmadik pedig az első és második modelltípus szin
tézise. Valamennyi modellünk sem feltételrendszerében, sem célfüggvényében
nem lineáris. A modellek jobb megismerése és mondanivalónk jobb meg
világítása céljából mindegyiket számszerűsítettük, s a programozási feladato
kat a Fiacco-McCormick-féle SUMT módszerrel oldottuk meg.

l. modell

Tekintsünk egy előttünk álló 1' (t = I, . .'., T) periódusból álló tervidő
szakot, melyben vállalatunk terméke iránti kereslet erős szezonalitást mutat.
Tételezzük fel, hogy

(Fl): a kereslet és az ár közötti összefüggést az

S1 = a\15 + a}2l/R 
függvény írja le, ahol:

S1 a z-edik periódusban a termék iránti kereslet nagysága,
R a termék ára, mely minden periódusban állandó,
a\15 és a}25 paraméterek;
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(F2): vállalatunk költségstruktúráját a HMMS modell célfüggvénye adja:

Yi= Ct Wt+ C2(W1 - W1-1)2 o CiX1 - C4 W1)2 o CsX1 - 
-- C6 W1 o C7Lk1 -- Cs -- C9 • u}2,

ahol: Y1 a termeléssel kapcsolatos költségek nagysága a t-edik periódusban,
X1 a termelési szint nagysága a t-edik periódusban,
11 a raktárszint a t-edik periódus végén,
W1 a termelésben alkalmazott munkaerő nagysága a t-edik periódusban.

(F3): A termék ára önköltségarányos az alábbi módon:

R --- ET Y1 o F . rx.,

ahol: rx. és F paraméterek.

Az (Fl) feltételben szereplő függvény azt az egyszerű összefüggést írja le,
hogy a magasabb árhoz alacsonyabb, az alacsonyabb árhoz magasabb kereslet
tartozik. Természetesen az S1-hez is mindig egyértelműen hozzárendelhető
egy R. A kereslet-ár között értelmezett ezen fordított arányosság fontos alkotó
eleme lesz modellünknek.

Az (F2) feltevésben C1W1 a termeléshez felhasznált munkaerővel kapcso
latos lineáris költséget fejezi ki. A második kifejezésben az alkalmazott munka
erő mennyiségében beállt változás négyzetesen növeli a költségeket; ugyanígy
hat a, ledolgozott túlóra mennyisége is, a 0é és 06 paraméterekkel kifejezett
költségrész a munkaerő kihasználatlanságából eredő négyzetes hatást tom
pítja. (Cs + 0981) az 81 kereslethez tartozó ideális raktárszintet fejezi ki,
s a raktárszintünk eltérése ;_iz ideális szinttől szintén négyzetesen növeli
O költségeket. Ezen utolsó költségnem mozgatja viszont a termelési és munka
erőszinteket. A raktársz.int csak akkor maradhat ugyanis az ideális szint köze
lében, ha a termelés pótolja ,t fogyasz tóknak kiadott termék mennyiségét.
Így a, termelési szinteknek is a keresleti szintek közelében kell lenniök, s a
Ca (X1 -- 04W1)

2 költséghatás miatt Op munkaerő szintnek Xtf01 közelében kell
lennie, A kereslet megmozgatja tehát ,Lz összes költségokozó változót. Az (F3)
ban felírt összefüggésnél Ji'-ben fix költség, míg rx.-ban nyereség számolható el.
Az (Fl) mellett az (F:3)-ban definiált önköltségarányos ár adja modellünk
másik fontos alkotóelemét, hiszen ez Oz ár keresletet határoz meg, melyhez
(F2) alapján L'[Y1 költség rendelhető. A L'[Y1 költségösszeg és a hozzá
tartozó L'[X1 termelési szint, JuOEOJíKY<p az árat s a ciklus ismétlődik.

. bevezetőben említett összefüggés tehát valóban biztosítja az alábbi Lk, 
modell konzisztenciáját:

(la)

R= ETY1+F 
ETX1 

S1 = a~1> o a;OJR; 

lr-1 +Xi= S1 o 11; 

• Cl. (lb)

t = 1 .. _ T 

t = kd ii T 

(le)

(ld)
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Y1 = C1W1 o C2(W1 - W1_1)
2 o 03(X1 -· C4W1)

2 o C5X1 ~- G\ W1 o 
o z7Lk1 - z8 - z9>1)

2; t = I T 

t =I T; R > 0

(le)

(If)

Az Lk, alatti modell (Id) feltétele a raktározási egyenlet, mely szerint
a t-edik periódusban a fogyasztóknak eladott mennyiség és a periódus végi
raktárszint azonos a periódusban megtermelt termék mennyiségének és a
periódus kezdetén raktáron levő termékek mennyiségének összegével. Az (Id)
feltételt helyettesíti az 11 = 1z + .E{X1c - .E1S1c feltétel s ezzel az 11 változók
elminálhatók (következmény: negatív raktárszint pozíció lehetősége). Termé
szetesen az (le) típusú feltételek is csak a könnyebb áttekinthetöség miatt
szerepelnek. Az /lel) és (le) típusú feltételek eliminálása után, s az (If) típusú
feltételeket nem tekintve, Oz Lk, modellnek T + l egyenlőségi feltétele és
3T + 1 változója van.

Legyen: 

T = ű, 01 = 10, 02 = 1,0, 0:3 = 0,01, 01 = 50, 05 = 0,001, 06 = 0,1,

07 = 0,02, 08 = 20, 09 = 0,1, rx } l,~. P } 50, 10 = 20, W0 = 20,

valamint:

200 

120 

kzz 

kzz 

200 

kmL, 

aoo
:WO

400 

3()() 

300 
á(kz 

A tervhorizontot tehát hat periódusra osz tobtuk , 8 (/,\1l, illetve a/2) pam
méterek megadott. értékeiból í ~H derül ki, hogy adott ár mellett a11 els{; három
periódusban a kereslet alacsony az utolsó három periódusban megnyilvánuló
kereslethez képest. A vállaJaL 20 Iővol kezd s rak tárán mindös8ze 20 db termék
van. A ten-időszak alntt fellépő fix kiilli-;ég 50 egy::;óg, az iinkültséghez pedig
20%-os hasznot számolunk f'ol (rx - 1,2). A G\ paraméter szerint egy f{) 50
darab terméket állít eHS, egy periúdushun Op munkubér jellcgíí f'ajlagos költség
pedig 10 egység. A konstanaok felha8zn1ílásával (1) modellünk ]Jrngramozási
feladattá válik, mely az al:íf>IJi formám hozható:

/(X) --,. min

X '. 0

g(X) = 0, 

ahol az/ és g függvények nem lineárisak.
Mivel az/ és g függvények jelen típusai mellett a • 3 I � módszer nem biztos,

hogy globális szélsőértéket ad, célszerű <k vál tozókrn adott indulóértékeket
változtatni, s így az algoritmust többször indítani. A megoldások értékelését
elősegíti most az, hogy programozási feladataink a fel tételek szerkezetét
tekintve különbözőek lesznek, de a hozzájuk tartozó modellek gazdaságilag
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egymásra épülnek. Elemezve az egyes futási eredményeket, azt mondhatjuk,
hogy a megadott inputok mellett az alábbi megoldás nagy valószínűséggel
globális szélsőértékét adja az (I) modellnek:

T 
t= m e á~ 

l=1 

s? GlO,G 442,2 679 984,4 1426,5 1155,5 5298,2
w? 13 9,3 13,5 20,5 27,4 24,3
X" 652,5 460,4 679,2 1036,4 1401,5 1218,8 5448,6• I 

túlóra 2,5 -5,6 4,7 10,4- 30 3,3
IY 61,9 80,2 80 132,2 107,2 170,5

Rz = 0,292 é  Z? = 1377,9

A táblázatban szereplő S?, W?, X?, R0 és Z? értékeket az optimális megoldás
explicite megadja, a túlórában termelt termékek mennyiségét az (X? - C

1
W~) 

kifejezésből számíthatjuk ki. Ez az érték a második periódusban negatív, ami
arra enged következtetni, hogy ebben a periódusban a termelési kapacitás
nincs kihasználva, s ez még mindig gazdaságosabb megoldás mint a munkaerő
szintjének változtatása. Az M,5 raktársz.inteket az

10 o E{ X2 - L'i S?c 
kifejezés folhasználésávul határozhatjuk meg. Az adatokból kiderül, hogy
a, kezdő ralctársz u n t jelentősen elmarad az ideális szinttől, s a periódus végére
a modell. fokozatosan ledolgozza e hátrányt. A rendszer összteljesítménye
5448 db tennék, s az optimális ár 0,292.

2. modell

Tekintve, V]Gy az ,\,r minden periódusban állandó, az (1)-es modell (lb)
és (le) feltételei merevséget kölcsönöznek rendszerünknek; az ár nem befolyá
solja rugalmasan a periódusonkénti keresletet. A problémát úgy oldjuk meg,
hogy a keresleti mélyvölgyben árdiszkontálást engedünk meg, melynek követ
keztében a kereslet nő, s így a kereslet átrendezésével a keresleti csúcsokat
mérsékeljük. A keresleti görbe egyenletesebbé válásával csökkennek a ter
meléssel kapcsolatos költségek, viszont a diszkontálásból eredő veszteség nő.
Modellünk annyiban tér el a 'Pnite-féle modell koncepciójától, hogy a keresleti
mélyvölgy minden periódusában más-más árcsökkentési rátát engedünk meg.
A probléma így viszont nem vezethető vissza egy egyváltozós szélsőérték
számítási feladatra. Az (F2) feltételezés mellé Levezetjük még az alábbiakat
(az egvszerűség kedvéért feltesszük, hogy az első k periódusban a kereslet
alacsony):

(F4): az i-edik (i = I, ... k) periódusban megvalósított l00p; %-os árleszál
lítás (b;p; o e;p,2) nagysággal (b; és e; paraméterek) növeli a periódus keres
letét, s az árleszállítás nem változtatja meg a tervidőszak összkeresletét.

Az, hogy p;-hez parabolikus függvényt kapcsoltunk az irodalmi hagyo
mánynak felel meg [22], de modellünk szerkezete és megoldási algoritmusunk
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elbír akármilyen Pi 2 O-ra folytonos, differenciálható függvényt. Feltételünk
második fele viszont egy, a, realitással nem szembenálló, kényszerűség: költség
minimalizáló modellben egyetlen periódusban sem nőhet a kereslet, s így
a termelés, egy adott szinthez képest csak akkor, ha ezt a mennyiséget vala
mely más periódusban nem kell megtermelni. Erre vonatkozik a következő
feltétel:

(F5): az árleszállítással a (k o j)-e<lik (j = l, ... , T - k) periódus kereslete
k 

{Ji _:E (b; JJ; + e, 71r)
u} M 

nagysággal csökken. ahol: /Ji normális eloszlású valószínűségi változó {Ji vár
ható értékkel és ai szórással. (E {Ji= I és a fJrk egymástól függetlenek.)

(F6): a k o j-edik periódus kereslete nem csökkenhet tetszőlegesen: OBBOJ 
O valószínűsége, hogy az átrendezés a. k + j-edik periódus keresletéből nem
von el többet mind dj, legalább ni legyen.

Ha {Ji determinisztikus lenne d1 (k {31 · E~(biJ>; o e;p?)-re jelentene felső kor
látot. Az (F6) ennek a sztohasztikus megfelelője, s feladata, annak biztosítása,
hogy a keresletelvonás a k o j-edik periódusban ne haladjon meg egy előre
meghatározott szintet. Az (F2), (F4), (1?5) és (F6) feltételek alapján a;'. (J)
modell optimális megoldásából nyert R0 és S\1 adatsor felhasználáaával rneg
konstruálhatjuk a (2) modellt:

11_ 1 -1- X1 = 81 I1; 

S;= S?+ b,pi o ei7)7; 
Sk+i = si+i {Ji E~ (b,p, o e;pf); 
P({J1 Ei (b; P; o e;pJ) < dj) n1; 

l=I T 

·i=l k 

j=1 T-k 

j=l 'l.'-k 

(2a)

(2b)

(2c)

(2d)

(2e)

+ C1(l, 0> d C+Sk,
á1 

81, X,, W,, 11 2 0, t = 1 ... T, P; 2 0,

t = 1 T; 

i =I k. 

(2f)

(2g)

Az (F4) (F5) feltevések alapján a (2c) és (2d) feltételek a periódusok keres
letét definiálják, a (2b) és (2f) feltételek ismét eliminálhatók. A (2e) feltétel
megfelel az (F6) feltevésnek, s így egy sztochasztikus programozási feladatot
kell megoldanunk. A feltételben szereplő _pi Et (ÚiJJi o e1p') valószínűségi
változó normális eloszlású, várható értéke Pi · 271 (biPt o e1p7), szórás pedig
ai E1 (b1p, + e;pr). 

Keressük meg most azt a ).-t, melyre:

P(/jJlE'{_ b; JJ; + E1 ei pr) ,,.-- P/271 b; JJi + E} e1 J]'f) +
o } p • aiE'{ b1 JJ; o E'{_ e1 pr))= n;, 

s jelöljük ezt az értéket Jc(nj)-vel.
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A (2e} sztochasztikus feltétel ekkor az alábbi determinisztikus feltétellel
pótolható:

/JlE'.f bi Pi+ .E'.[ e, p'f) o 1'(n) • a1 • .E'.[(bi Pi+ ei pr) < d1; 
j = 1 ... T - k. 

.z (1) modellben használt paraméterek mellett legyen:

i, j 

á 

l 

b, ip ii, <1/ "I .'!(n;) dJ 

3 OOO 5 OOO 0,3 0,1 0,95 1,65 112
5 OOO 10 OOO 0,4 0,1 0,9 1,28 200
3 OOO 5 OOO 0,3 0,1 0,9 1,28 300

Az első három periódusban beállt keresletnövekedésnek várhatóan 30%-a
a negyedik, 40%-a az ötödik, 30%-a a hatodik periódusból származik. An -kre
adott értékek azt mutatják, hogy eléggé biztosak akarunk lenni afelől, hogy
az utolsó három periódusból származó keresletelvonások nem lépik túl a 112,
200, 300 szinteket. A standard normális eloszlás táblázatából a nrhez hozzá
rendelhetjük a megfelelő ).(nj) értékeket, s a konstansok behelyettesítése után
kapott programozási feladat az alábbi formára hozható:

/(X)-+- min

XL 0 

g1(X) = 0. 

g2(X) :2: 0. 
ahol az /, g1 és (12 függvények ismét nem lineárisak.

A feladat megoldását az alábbi táblázat mutatja:pd - dp 4

s? 627,6 560,2 864,2 887,7
w? 13,6 11,67 17,01 18,45
x? 681,3 575, 7 871,5 921,1
túlóra 1,3 -7,8 21,0 -1,5
If 73,7 89,2 36,5 ]29,9

z 0,0056 0,023 0,052Pl 

(b1P? o e,p~J2 17,6 118,2 185,2

Zí = 1259,47

é e 

1298,6 1058,7
25,42 20,87

1304,2 1079,8
33,2 36,8

135,5 156,6

5297,0

5433,7

A megadott inputok mellett a modell gyakorlatilag a második és harmadik
periódusban javasolt (2,3%-os, illetve 5,2%-os) árleszállítást. A (2) modell
összkereslete megegyezik az (1) modell összkeresletével, s értelemszerűen
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a két modell teljesítménye is közel van egymáshoz. Mint várható volt: Z~ > zg, 
az árdiszkontálás a költségek szempontjából kedvezően befolyásolja a kereslet
eloszlását. A változást a táblázat utolsó sora mutatja, s ennek megfelelően
a (2) modell által mutatott keresleti szint az első periódusban 17,6, a második
ban 118, a harmadikban 185 egységgel magasabb mint az (1) modell optimális
megoldásában. A keresleti görbe egyenletesebbé válásával a munkaerő szintek
sem mutatnak olyan ingadozást mint az (1) modellben, s ez okozhatja, hogy
ugyanezt a termelési programot kisebb termelési költséggel lehet megvaló
sítani.

3. modell

A (2) modell felhasználta az (1) modell optimális megoldását. Az (1) és
(2) modell szimultán optimalizálása [(3) modell] várhatóan a célfüggvény
értékekre nézve a Z~ > zg ~ Z:7 rangsorhoz juttat bennünket, mivel a modell
egyidejűleg határozza meg a keresleti összértéket és az árdiszkontálás nagy
ságát. A szimultán modellben a (2) modellben inputként szereplő, az (1) modell
optimurnából kapott S? értékeket az (Fl) feltevésben definiált függvény adja
meg. Az (Fl) - (F6) feltevések alapján modellünknek az alábbi formája van:

Z3 = {E[ Y1 o R(E\' P;(b1p; o e,717))} ► MIN (3a)
Ít- l o X1 = S1 o Í1; t =I, ... , T (3b)

.[Ty - JP 
R = -' _t_~ o: ' 

E{X1 
Ll R, 

S1 = a}1l o ci\2l/R + b1p1 e1p7; ·i = l, ... , le (3d)

sk+j = af1;.j + a!,2/)R fJJEi(b,r1, + e;pr); .i = kp ii rr 81
- k Ll R, 

P(fJ/Ei(b1p1)+E'{e,pf):;;,ct)~ni; .i= 1, ... .r :» (3f)

Y1 = C1W1 o = áLUrk d ' kdk,2 o = (kL7 k = pu' k,2 o C5X1 - c6wl o 
o z7Lk1 08 z0 S,)i; t = 1 , , T; (3g)

X1, 81, W1, 11 ~ O; t = l, ... , T; p1 LO; i = 1 k; R ~ 0. (3h)

Az (l) és (2) modellek inputjait felhasználva a feladat megoldása az alábbi:

r 
•I- G z ,_,

s'l 641,5 637, I 888,4 939,5 l375,l l 123,3 5583

Wt° 1.3,8 I 3,2 ]7,2 is.e 26,9 22, I

ü? 69 l,9 650,9 874,2 977,9 I :l77, l 1107,3 5688
túlóra dzpE 0,0 16,9 -2,l 37, l 2,3

It° G9,9 92,0 !)9,0 137,4 139,2 123,2
z 0,0 0,032 0,044Pi 

b,-p~ o e1p~2 0,0 169,0 151,5

R0 } 0,2718, zg } 1305,9.
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Várakozásunkkal ellentétben zg > zg ! Ennek oka akár a módszerben is
kereshető, hiszen lehet, hogy algoritmusunk egy lokális optimumnál elakadt.
Ha viszont a (3) modell teljesítményét összehasonlítjuk az előző két modell
teljesítményével kiderül, hogy mind az összkereslet, mind az össztermelés
közel háromszáz egységgel nagyobb a (3) modellben.

Ennek egyik következménye, hogy a munkaerőszintek minden periódusban
rendre magasabbak ezen utóbbi modellben. Mivel Z~ > zg, következik, hogy
a (3) modell árszintje alacsonyabb az (I) modell árszintjénél, s ezért a (3) modell
keresleti szintjének is nagyobbnak kell lennie. A (3b) és (3h) feltételek pedig
biztosítják az igények kielégítését.

Emellett az algoritmust többször indítottuk a változókra adott más-más
induló értékekkel, s az a fent megadott megoldáshoz konvergált. A (3) szi
multán modell előnyeit jól szemléltetik a 2. és 3. ábra. A (3) model] keresleti
és termelési szintjeit mutató vonalak magasabban helyezkednek el és egyen
letesebbek. Valamennyi modellből kitűnik, hogy az induló raktárszint alacsony
az ideális raktárszint.hez képest, s a tervperiódus végére a hiányt fokozatosan
behozzák a modellek.

4. modell

Az ár nem egyedüli meghatározója a keresletnek; pl. napjainkban a reklám
kiadások egyre jelentősebbek, s ezek összességében is bővítik <K keresletet.
Az ilyen faktorokat költségminimalizáló modellekben nem egyszerű szerepel
tetni; a bevétel növekedését a modell nem érzi. A nyereségmaximal izáló
modellek viszont változatos árpolitikát tesznek lehetővé. Modellünk fel
használja a 4 . I g hd• =EE;.II [5] modell néhány függvénytípusát, ugyan
akkor mellőzi a kereslet-termelés-értékesítés közötti merev viszonyt. Ez a
különbség nagyobb döntési szabadságot biztosít modellünknek.
A HMl\lS modelltől eltérően az i-edik termék t-edik időszakbeli termelését

(X11) a termelésben alkalmazott munkaerő mennyiségének (W11) és a. periódus
ban ledolgozott órák számának (Hit) függvényeként írjuk fel:

xii= a\0) Hi/ Wu - a\1>(Wit - W;,1-1)2 - a)2>(H,, - H0)2

ahol: a\.0>, a\1), a\2> pozitív paraméterek,
H0 a periódus normál munkaóráinak a száma.

A termelésben alkalmazott munkaerő mennyiségében és kihasználtsági
fokában beállt változás most naturálisan is hat ti termelési Hzint're, ezek
financiális hatását pedig a célfüggvényben érzékeltetjük.
A termelés Xu mennyiséggel növeli az i-edik termékből a z-edik periódus

elején meglevő 11,1_1 raktárszintet és a,9>X11 mennyiséggel csökkenti a j-edik
nyersanyagból <~ t-edik periódus elején meglevő JJ'!i-1 raktárszintet, Az Xu 
termelési szint ugyancsak csökkenti a t-edik periódusban a k-adik erőforrásból
meglevő b}f) mennyiséget aW X11 nagysággal. A vállalat által a z-edik perió
dusban a j-edik nyersanyagtípusra feladott megrendelés (011) nem lehet nagyobb
mint b>f>, s ezen megrendelés at+ l-edik periódusban áll rendelkezésre. A j-edik
nyersanyagból 1JM, az i-edik késztermékből 1? mennyiséget képei; a vállalat
kizárólagossn raktározni .

i . i marketing szektor modellezésénél feltesszük, hogy az i-edik termék iránt
a t-edik periódusban megnyilvánuló Du keresletet az alábbi függvény írja le:
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ahol: Yi/ az i-edik termékből a t-edik periódusban értékesített mennyiség,

Rit az i-edik termék ára a t-edík periódusban,
A;1 a t-edik periódusban az i-edik termék reklámozásának volumene.

A függvény konstruálásánál ismét figyelembe vettük a kereslet-ár közötti
fordított arányosságot, továbbá a kereslet és a reklámozás, illetve a fogyasztói
szokások között meglevő egyenes arányosságot.
A fenti függvény modellünk magját adja, hiszen a bevétel növelésének

egyik módja az ár növelése. Ekkor a kereslet csökken, tehát az értékesíthető
termékmennyiség is. Ez utóbbi viszont a bevétel másik tényezője.
A pénzügyi szektort most csak a célfüggvény reprezentálja. A HMMS-féle

megközelítést felhasználva a munkaerővel kapcsolatos költségeket a

RYk5 H;1W;1 o c~2>(Wil - Wi,t_i)2-f--- b35 Wu• (Hu - H0) o C)4\Hu - H6)2 

kifejezés adja.

Az A;1 reklám volumenhez kapcsolt. kiadás nagyságát a

(c<7> Au+ R? AW) 

függvény definiálja, s a tervidőszakban a reklámkiadások nem haladhatják
meg az Ag forintot. A termeléssel kapcsolatos fajlagos energia- és nyersanyag
felhasználási költségeket a c>;>, a fajlagos raktározási költségeket a R} ?5 és
R} ?E paraméterek mutatják. A bevezetett változók és paraméterek felhaszná
lásával modellünk ekkor az alábbi:

Z = {x[ E'{ s; Y1, -.Er.ET[c)1> Hu W;, +c)2l(W;, -- W;,1-d+c)l , W11(H;1-H0) -f--

-f--- c\4>(Hil - H0)2]-I:[ .E~(c<p> . uEo c~6l .Ar1) - .Ef E[ c)7> Xii - 

Pn PTc(B)Il,1-1 -f--- 1u _ Y'm.Erc<D) 1t.1t-1 -f--- Ijl } do max LmO, - ..::.,1 L..i /I
2

-1 1 JI 
2

t = 1, ... , 11; i = 1, ... , n 

IM -f--- OM _ (3)X -f--- JM. J,t-1 J,t-1 - a/j ·· u Jt, i = 1, ... , m,; t = 1, ... , T 

E7a}tlXu:S;;bl}l; k=l, ... ,p; t=l, ... ,T; 

011 ,:S: bW; i = 1, ... , m; t = kp p T 

11,1_1 + X11 = Yu+ Iii; i = 1, , n; t = 1, ... , T 

,EIJ1 I';! o _Enl lu < 1 ; t = 1 ... T 
JJQM ]O- 

J 

LmN, 

(4c)

(4d)

Lm\ , 

(4f)

LmG, 

4*
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Dit= ixí?> +ix\}>. Y;,1-1 + ix\r> Ail+ ixW/Rit; i } 1, ... , n; t } 1, ... , 1' (4h)

Yu< Du; i } 1, ... , n; t } p 1, ... , 1' 

J;T En(c(5) A. o RXe, A~) < Ao. k k 1 MM M Ms d 5 

I ---,. JF, ,; - 1 n· JM---,. ]MF. 1· - l m· 
IT.::;;.. i , • - , • · ·, , }I .::;;.. j • - •' ''' ' 

(4i)

(4j)

(4k)

(41)

minden i, t, f-re. 

Legyen:
n } 2, m = 1, p } l, 1' } 3,

valamint:

aiz> } 1, a~0> } 1,2, a~1> } 2, a~1) } 2,2, ai2> } 3,

a<ál-23 aCl >-4 aCm>-os-10-l a<m>-05·10-32 - , , 1 - , 11 - , , 21 - , ,

H0 } 160, bi)= 160, Vi7) } 106, JYM } 0,55 . 10°, 1° } 0,4 . 106,

Ci1) = 3, c~1) = 2, ci25 } 20, c~25 } 15, cí3) = 1,5, c~3l = 1, Ru4) = 50,

c~m> = 40, cíé> = 3, c~é, } 2, c1e> = 0,4, c~e, } 0,2, cí8> = 8,5, ci85 = 7,

cW = 0,15, e~)= 0,1, cír = 0,02, ]FM= 347 · 10l p Jf = 0,12 · 10ep 

If = 0,0, 11,0 = 0,12 · 106, 12,0 = 0, 1((1 = 0,38 · 106, 0k 0 =
= 0,6 . 106, w],O = 1000, w2,0 = 0,0, A0 = 50 OOO és

it ~N' rx.\P «<,j) ~ kk5 

kk -300 OOO 0,3 300 3,5 · 10e 

12 -310 OOO 0,31 310 3,6 . 10e 

13 -314 OOO 0,33 330 3,8 . 10e 

21 -310 OOO 0,31 310 3,6 · 10e 

22 -314 OOO 0,33 330 3,8 · 10e 

23 -300 OOO 0,3 300 3,5 . 10e 

Az inputok két termékre vonatkoznak, és a tervidöszakot három periódusra
osztottuk. A termékek egyetlen nyersanyagot és erőforrást használnak
(m = 1, p = 1). A kezdeti értékek (WiO, 110) azt mutatják, hogy az l-es index
szel ellátott termék termelése folyik a tervperiódus elején, a 2. termékből
viszont a termelési szint ekkor zéró.
A termelékenységi paraméterek (a}05p a)15p a\25, és a költség-paraméterek

(c\15p c~25p c~3>, c}45, viszont a második terméket preferálják.
Nézzük meg, hogy modellünk milyen termelési ütemet javasolt az egyes

periódusokban:
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it kk 12 13 21 áá 23

Hu 128,7 150, 75 163 167,5 156,8 141,9

Wu 982 572,9 963,4 54,9 84,9 93,5

xit 122 823 138 422 147912 10 707 21 306 20 319,3
M 90,18 93,14 347 079ljt 

111 8,56 6,04 120 OOO 300,4 3250,2 31,5

Ojt 144 227 618 719 999 170

Yu 246 126 142 547,5 35 417 19262,7 24 426 31 370

Dit 246 328 142 826 35 897 2021,5 28 131 32116

Ail 148 171,5 120,l 167,2 196,3 197,4

Ru 7,65 11,2::í 14,.54 14,0 14,06 13,29

A7, 1. termék magas kezdő raktárezintje miatt a termékből az első periódus
ban értékesített mennyiség (Yu) a termelési szintet (X11) jóval meghaladja,
s ekkor az árnak Lkj kk, alacsonynak kell lennie. Az értékesítés ( Y) és ár (R)
adatsorból egyértelműen kiderül, hogy modellünk a termelési szerkezet módo
sítását javasolja, s így az ki termék árát fokozatosan növeli, hiszen az így
csökkenő kereslet nem zavarja termelési céljait .

i. 2. terméknél a folyamat ellentétes. A termelési szint változtatásához
kapcsolt költségek miatt csak fokozatosan lehet emelni a termelési szintet,
s mindaddig magasan lehet tartani az árat, amíg az értékesítési szintet nem
korlátozza a kereslet nagysága.

(Beérkez u : 1981. március 20-án.) 
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OPTIMA OF HIGHEH- ORDEH, IN l'l-WDUCTION PLANNING

Problems of production planning showing Htrong soaaonulity and nwoting couaumcra
demands with minimal costs are usually solved by tho combination of tho followinir three
extreme aasumpt.ions: ,.,

- fluctuations in production level are cauaed by tho change in employed labuu r Iorcr,
- fluctuations in production level aro caused by the degree of ut.ilizat.ion of munpowt·r;
- production level is constant and Fluctuations in demand arc couutcrbulunccd by

stockholding.
Some authors (e.g. references 16, 22) suggest the <\O<<öBGR<B] B? of demand as a fourth

possibility, but these models cannot determine the global level of demand.
Four models are presented in the study determining demand levels both globally and

Ny periods. The first three of them minimize cost, while tho last ono maximizes prof its.
All models may be reduced to such a programming problem where both the objecLivo

function, and the system of constraints are non-linear. It is shown in a numerical example
that despite cost rninímizution the level of demand and production, rcapectively, wIl not
decrease in our models.

Problems were solved Ny Fiacco-McCormick's SUMT method.
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- ypouexs np0113BOACTBa 5IBJJ5IeTC5I C1'aŐl1JlbHblM H KOJJeőamrn crrpoca !lel11'paJJH3YIOTC5I C
lIOMOlllblO CKJiaAC1<11X aartacos.

HeK01'0pb1e paüoru, yxaaaaasre B nxreparype (aanpaaep l6, 22) B rcasecrae <IeTBepTOH
ansrepaarnau npeAJIOraIOT nepecrpoüxy cnpoca, OAHaJ(O 3TH MOAeJIH He MoryT onpenemrn,
r1106aJ1h!-lbltt ypoaens cnpoca.

B AaHHOH paöore npHBOA5ITC5I serupe MOAeJIH, rcoropue rnoőansno H ITO nepnonaa onpenenn
IOT yposaa cnpoca. Ilepssre 1'p11 MOAeJJH MHHHMaJIH3HpyIOT aarparsr, a 110CJleA!l5I5I MaJ<CHM3JIH
anpyer npuősrns.

Bee MOAeJJH MOryT ŐblTb OTHeCeHbl K l'aKOH aanase 110 nporpaaaapoaaermo, B K01'0pOH HH
uenesasr <PYHKU115I, HH CHCTCMa ycJJOBHH He 5IBJ15IIOTC5I JIHHCHHhIMH. C lIOMOlllblO [(mpposoro npa
Mepa y1<a3bIBaeTC5I, '-11'0 HCCMOTp5I Ha MH!IHMaJIH3aUHIO sarpar B aaurnx MOAeJI5IX He yxeusura
CTC5I yponeas cnpoca 11 npOH3BOAC1'Ba.

Paccaarpnsaeaue 3aAaHH5I peuranacs nocpeACTBOM MeTOAa <l>11a1<1<0-MaK1<0pMHKa.
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I. 3 e v e z e t é s 

Tanulmányunkban húzott síküveg szabásának optimalizálásával, az Üveg
ipari .Művek Orosházi Űveggyárában felmerült probléma matematikai modelle
zésével és számítógépes megoldásával foglalkozunk.

Hasonló probléma több vállalatnál (pl. fémipari, textilipari, bőripari, stb.
vállalatnál) előfordul, mivel sok helyen van szükség eltérő méretű idomoknak
valamilyen alapanyagból való kiszabására és a darabolási műveletek elvégzése
közben jelentős mennyiségű hulladék keletkezik. Bizonyos termékek gyártá
sánál az önköltség csökkentése mindig is kiemelt feladat volt, az utóbbi évek
ben pedig egyre sürgetőbbé vált, ennek egyik legjelentősebb módja lehet pl.
az anyagköltségek csökkentése.

Ebben a tanulmányban olyan számítógépes eljárást ismertetünk, amellyel
a síküveg-szabásnál keletkező felületveszteséget minimalizálni lehet. Termé
szetesen a darabolási folyamat optimalizálásának ez csak egy bizonyos szem
pontból való megközelíté ·e, más szempontok (szabáshoz szükséges idő, raktá
rozás, anyagmozgatás, stb.) esetleg merőben más jellegű feladatok megoldását
igénylik. A modellezés során n, gyakorlati szempontokat részesítettük előnyben,
egyszerű matematikai eszközöket felhasználó eljárás kidolgozására töreked
tünk.

A síküveg hagyományosnak tekinthető, eddig alkalmazott szabásánál gyári
szakemberek becslése szerint kb. 33 35% hulladék keletkezik, ezzel szemben
a számítógép által adott sza.báetervek vesztesége 20 22%. Vagyis a számító
gépes eljárás a hagyományos szabási módszerhez képest kb. 13%-kal csök
kentheti a hulladékot, vagy másképp megfogalmazva, ugyanannyi alapanyag
feldarabolása esetén kb. 20%-Jrnl n6 Oi ha znos, eladható üvegfelület. A mód
szer szorosan illeszkedik a jelenlegi technológiai folyamathoz, műszaki változ
tatások, beruházások nélkül alkalmazható bizonyos átszervezések végrehajtása
után. Tanulmányunkban a feladat modellezésének folyamatát mutatjuk be,
az optimalizálást végző végleges programrendszert és alkalmazásának tapasz
talatait külön cikk (14] ismerteti.

le l. A szabási probléma leírása

A gyárban alaptáblánalc nevezett téglalap alakú siküveget, félkész terméket
gyártanak és raktároznak. A megrendelők (házgyárak, építőipari szövet
keztek, stb.) meghatározott méretű, minőségű és tételszámú téglalap alakú
síküveget kérnek, ezek a rendelések, amit a szabász-üzem a raktáron levő
félkésztermékekből szab ki. A szabásnál fellépő felületveszteség minimalizá-
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lására kellett. megoldást keresni, ahol a felületveszteség = (összes felhasznált
alaptábla felület)-(leszabott rendelések felülete).

A rendelések egy adott időszakra vonatkozó (pl. hónap, dekád, stb.) összes
ségét rendelésállománynak hívjuk. Szabásképnek (szabásrajznak, leszabási
változatnak, stb.) nevezzük azt az elrendezést, ami szerint a rendeléseket
az alaptáblákból leszabják. A szabásképek egy olyan sorozata, amelyben
a rendelésállomány minden rendelése legalább az előírt tételszámban kiszab
ható: a rendelésállomány szabásteroe. Egy rendelésállományhoz több szabás
terv tartozik, ezek közül kell az optimálisat kiválasztani.

A rendelések sürgősségi jellegük folytán két csoportra oszthatók: a napi
sürgős és az előre ismert, hosszabb határidejű rendelésekre. A napi sürgős ren
delések kis tételszámúak és szinte azonnal hozzá kell kezdeni a leszabáshoz,
itt az optimalizálás nagy nehézségek leküzdése árán is csak viszonylag gyengébb
eredményekkel kecsegtet. Az üveggyár jelenleg nem rendelkezik számítógéppel,
i py az optimális szabásterv elkészítése és a tényleges lszabás csak különböző
helyeken (pl. számítóközpontban és a szabász-üzemben) és időben egymáshoz
képest esetleg több napos eltéréssel végezhető el, amiből következik, hogy
csak a hosszabb határidejű rendelések darabolásának optimalizálása jöhet
szóba. Ezek a rendelések az összes mennyiségnek a nagyobb hányadát alkotják
és általában elég nagy a tételszámuk (legalább 50).

A gyárban jelenleg kétféle hagyományos módon darabolják fel az alap
táblákat. Kézi szabásnál a vágófejeket és a téglalapok elhelyezkedését a sza
bással foglalkozó munkás kézzel állítja be, így a felületveszteség nagyon függ
a szakértelmétől és a tapasztalatától. A másik hagyományos szabás a sorozat
vágás, ahol egy automata vágógép gyorsan és pontosan darabolja, pneuma
tikusan mozgatja az üvegtáblát, de itt nincs lehetőség a hulladék lényeges
csökkentésére, mivel egy alaptáblából csak egy/éle téglalapokat tud kivágni.
A szabás megkezdése előtt kiszámítják az adott rendeléshez legmegfelelőbb
alaptáblát és a raktárból bekészftik. Ezeknél a hagyományos szabási mód
szereknél a felületveszteség kb. 33 35%. A sorozatvágás nagy vesztesége
elsősorban abból származik, hogy nem tesxi lehetővé különböző méretű tégla
lapok egyidejű leszabását.

A síküveg szabásánál alkalmazott szabászgépek döntő többsége széltől-szélig
karcolja az üvegtáblát (ezt guillotine-vágásnak is nevezik), azaz nincs lehetőség
a vágófejek felemelésére ale ábra).

A téglalapok illesztésére, ütemezésére, a felületveszteség minimalizálására
a két-asztalos, nemrégiben elkész.ített szabászgépen van lehetőség. Itt először
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1. ábra

Példa guillotine- (a) és nem-guillotine vágásra aZ) 
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2. ábra

Két-ütemű (a) és általános két-ütemű (b) szabásképek

az alaptáblákból csíkokat vágnak, majd a csíkokat egyenként darabolják fel
a kívánt méretre - ezt két-ütemű guillotine vágásnak is nevezik (lásd a 2a ábrát).
Mi erre a szabási módszerre készítettük el az optimalizációs eljárást.

Ez a szabási probléma a két-dimenziós szabási, lefedési feladatok egyik
speciális esete, amikor téglalapból kell téglalapokat kiszabni. Az ilyen jellegű.
szabási feladatokkal foglalkozott őA C. GILMORE és R. E. GoMORY alapvető
cikksorozatában [I -4]. A szabási problémát lineáris programozási feladatként
fogalmazták meg, amelyet módosított szimplex-algoritmussal oldottak meg
úgy, hogy a bázisba bevonandó vektorokat kisegítő feladatok (hátizsák
problémák) segítségével határozták meg. Ezáltal a nagyméretű lineáris progra
mozási feladat kisebb méretű, könnyebben kezelhető feladatokra vezették
vissza. Az általuk kifejlesztett eljárást alkalmazta az üvegiparban R. G. DYSON
és A. S. GREGORY [5], valamint b u B. G. lV[AJJSEN [6 ~7] általános két-ütemű
guillotine-vágásra (lásd a 2b ábrát). A két-dimenziós feladat általánosabb
(több-ütemű guillotine-vágás) megoldásám adott algoritmust J. C. HERZ [8],
N. CHRISTOFlDES és őe WIIJ.TLOCK [91, valamint A. ADAMOWICZ és A. ALBANO
[IO]. Az általunk leírtakhoz elvében hasonlít az a módszer, amely LAMPL
TAMÁ.S [11] dolgozatában szerepel. Az Orosházi Üveggyár által kitűzött,
feladat részletesebb leírása pedig [12]-ben található meg.

Megoldásként a legegyszerűbbnek tűnő eljárást_ választottuk: az összes
szóba jöhető szabásképet elkészítjük és euészértékű lineáris programozással
s8- y z választjuk ki közülük az optimális ~zabástervet alkotó szabásképeket,
Az összes szabáskép elkészítése és a nagyméretű ILP feladat kezelése okozza
az igazi nehézségeket. Az összes szabásképet mindig a konkrét rendelésállo
mány ismeretében egy gyors kombinatorikus algoritmussal készítjük el, az ILP
feladatot pedig programkönyvtárban levő programcsomag segítségével oldjuk
meg.

Miért döntöttünk úgy, hogy ezzel a módszerrel keressük meg az optimális
szabástervet? Az alábbi szempontokat vettük figyelembe:

az üvegszabás feltételei annyira speciálisak (a két-ütemű guillotine
vágás) - Q3 két-dimenziós feladat lényegében két egy-dimenziós fel
adatra redukálódott - , hogy a feltételeket jól kihasználó, egyszerü
kombinatorikus eljárás készíthető a szabásképek előállítására,
a szabásképek száma bizonyos redukciók és a félkésztermékek méreteinek
kicsiny száma miatt nem nagy (1000-1500-nál nem több),
a gyártól a számítógép térben és időben messze van, ezért van idő az
optimális szabástervek elkészítésére (nem kell megelégedni egy közelítő,
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ámde pillanatokon belül előállítható megoldással), a lineáris programo
zással pedig bizonyítottan optimális szabásterv készíthető.
fel lehet használni a programkönyvtárban levő optimalizáló program
csomagokat - nem kell sok munkát igénylő és bonyolult optimalizáló
programokat megírni és ,,belőni" , ezért a szabást optimalizáló rendszer
rövid idő alatt és főleg olcsón elkészíthető,
bármely másik, legalább ,,közepes" nagyságú számítógépre az eljárás
könnyedén ,,áttelepíthető", mivel LP feladatra általában minden prog
ramkönyvtárban van megoldás.

A hosszabb határidejű rendelések optimali:d,lásánál lehetőség van az opti
mális szabástervhez szükséges félkész termékek gyártásám, azaz a termelés
irányításra is (tetszőlegesen nagy Fiktív ruktárkészletet feltételezve). Ugyanis
előírhatjuk azt, hogy olyan méretű, mennyiségű és minőségű ulaptáblát
gyártsanak, amelyre majd szükség lesz. Azonban a termelés-visszacsatolásnak
ezt a direkt lehetőségét (és vele együtt a félkésztermék-raktár nélküli szabást)
megakadályozza az a gyártási sajátosság, hogy ,1,7, alaptáblák minősége csak
a húzás után dől el. Más szóval az optimú,li8 tervben előírt minőségű alap
táblák helyett eltérő minőségű alaptábláJrnt, is kapunk. Amiből most.már
az következik, hogy szülcség van az rLkfszüLt /élkhztermflcelc raktározására őZ 
a síküveg-szabás optimalizáláeámái ennek rt, ralcliírkrlszletnelc a /igyelemúevételh-e is.
Továbbá a, kézi, ill. a soroza.tvágáshoz is chből ,1, raktí,rhól veszik ki az alal'
táblákat.

2. Üzemi, műszaki feltételek

A következőkben a két-ütemű iivegszabít8 fiJJeciú,Jis gy.íri feltételeit ismer
tetjük.

A rendelések paraméterei a következők: vastagság, minőség, szélesség,
hosszúság és tételszám. A félkész termékek paraméterei ugyanezek. Természe
tesen egy rendelést csak az ugyanolyan vasL:1gságt'.1 és minői:;égCí alaptáblából
lehet kiszabni. Azaz egy alaptáblából csak azok a rendelések elégíthetők }d i,
amelyeknek a vastagsága és a minősége az u.laptábláéval megegyező. Tehát
a minőség és a vastagság ,1, rendelések halmuzút olyan diszjunkt részhalma
zokra bontja, amelyeket egymástól fü.ggetlenül kell szabni. Következésképpen
ezekre a részhalmazokra külön-külön elkészített optimális szubástervek együtt
alkotják az egész rendelésállomány optimális szabástervét.

A továbbiakban egy csoporton belül vizsg;iljuk a problémát. Legyen a
csoport rendeléseinek halmaza: R,

R k {r; Er Xx i x Yi, l;), i k 1, 2, ... , n},

ahol: n a csoport rendeléseinek a száma,
x a szélessége,
y a hosszúságn,
t a tételszáma a rendelésnek.

A megfelelő félkésztermékek ha lmazn: ő x 
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ahol: p az alaptábla-féleségek száma,

k a szélességét,
H a hosszúságát,
D a darabszámát jelöli a félkészterméknek.

Természetesen csak olyan K" és Y; rendelések fogadhatók el, amelyekre van
olyan j x hogy

és
max {x;, Y;} :S:: max {A1, Hj}

min {x;, Y;} :S:: min { k j x ( j } x 

azaz a rendelés ,,ráfér" valamelyik alaptáblára.
Mivel adott vastagságnál az alaptáblák szélessége állandó, ezért

A= Aj (j = I, 2, ... , ] )e 

Az optimalizálást a már említett két-ütemű vágásra készítettük el, amelynek
a modellezés szempontjából fontos jellemzői az alábbiak:

(i) az alaptábla egyik oldalával párhuzamosan csíkokat vágunk (első
ütem), majd a csíkokat egyenként daraboljuk fel a kívánt méretre (második
ütem) (lásd a 3. ábrát);

(ii) a csíkok száma legfeljebb S1, egy csíkon belül a téglalapok száma pedig
legfeljebb L { lehet (erre azért van szükség, mivel a vágófejek száma miatt
egy asztalon legfeljebb ennyi vágást lehet egyszerre elvégezni);

(iii) az eltérő méretű téglalapok száma egy szabásképben legfeljebb T (erre
,1, feltételre azért volt szükség, mert az üzemben a vágóasztalok mellett csak
meghatározott számú megrendelés tárolható és csomagolható egyszerre).

A szükséges fogalmak és vágási feltételek ismeretében megfogalmazhatjuk
a síküveg-szabás kapcsán felmerülő optimalizálási probléma megoldásra váró
feladatát:

Keresendő olyan eljárás, amely a konkrét üzemi feltételeket figyelembe véve,
az előre megadott rendelésekre lehetőleg a fél!césztermékek raktárkészletét is
felhasználva - olya,n szabástervet szolgáltat, amelynek maradéktalan teljesítése
esetén a felületveszteség minimális lesz.

k Gilmore Gomory-eljárás Mi (ii) feltételt, a vágófejek számának korláto
zását figyelembe tudja venni, amint az [2]-ben már szerepel. k (iii) feltételt

5 n 

5 5 
ő}DÓ ü Xő[ [ á D?űHö ü 9ő[ 

3. ábra
Az alaptábla két-ütemű feldarabolása
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is be lehet építeni az eljárásba - az általunk ismert publikációkban ilyen
feltétellel nem találkoztunk - , természetesen ez a két feltétel bonyolultabbá,
nehezebben kezelhetővé teszi az algoritmust, mint az általános esetben.

3. A leszabás matematikai modellezése

A feladatot - mint azt már említettük - két lépésben oldjuk meg:

1. fázis: az összes szóba jöhető, a feltételeknek eleget tevő szabáskép elké
szítése,

2. fázis: a szabásképekből az optimális szabásterv meghatározása.

k szabás első lépésében a csíkok levágása az alaptábla helyzetétől függően
kétféle módon történhet:

(i) az alaptábla szélességével párhuzamosan vágunk (lásd a pM ábrát),
(ii) az alaptábla hosszával párhuzamosan vágunk (4b ábra).

a) b) 
4. ábra

é öé X lehctségoa · Dí ö{Ká uá D 

A továbbiakban az I. fázisban mindkét vágási módot vizsgáljuk. Természe
tesen egy szabástervben csak az egyiket alkalmazhatjuk, attól függően, hogy
a leszabás műszaki körülményei melyiket teszik lehetővé. Jelenleg az (i)
módon lehet szabni, azonban a műszaki feltételek változtatására lehetőség van.
Az összes szabáskép közül az optimális szabástervhez tartozókat 11, 2. fázisban
egészértékű lineáris programozással ha.tározzuk meg.

3.1. Az összes szabá8kép meghatározása

A következőkben megadjuk és egyszerű matematikai eszközöket felhasz
nálva leírjuk az összes szabásképet éFJ jellemzőiket. Törekszünk az egyszerű
jelölések és fogalmak használatára, az alkalmazói szempontokat és az algorit
mikus szemléletet előnyben részesítjük, az egyes lépéseket szöveges magyará
zatokkal egészítjük ki.

Először az összes lehetséges csíkot készítjük el, majd a csíkok egymás mellé
illesztésével az összes lehetséges szabrisképet határozzuk meg.
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3.1.1. Az alaptábla szélességével párhuzamos csík-vágás

A csíkok szélessége az x1, Yv x2, y 2, •.. , x,., Yn méretek közül kerül ki, hiszen
egy téglalap legfeljebb kétféle helyzetben, az x és az y méretének megfelelő
szélességű csíkban szabható le (a 4a ábrán látható a csík-vágás). Az előbb
felsorolt méretek között lehet megegyező is, ezért Zr, z2, .•• , Zm (m < 2n,
: " < z j x ha i < j) jelölje a csík-szélességként szóba jöhető szélesség- és hossz
méretek olyan együttes felsorolását, ahol már minden szám különböző.

A z;-hez (i = 1, 2, ... , [ ) hozzárendelünk több méretet, mégpedig azoknak
M téglalapoknak a másik méretét, amelyekben az; szélességként vagy hosszú
ságként szerepel. Azaz z;-hez hozzárendeljük zi-t:

z " = {z}, z7, ... , z;"} (I d N d n, z1 d z1, ha k d j IA 

1 1 1 1

1 2 3 3
é 2 l 

2
1

3 3 2
1

◄{{ z· z z· z~ l {. é

,5. ábrci

k cstkok azonosak u. Ieszu.bás opti mai izáláaa szempontjából

Erre azért volt szükség, mivel egy csíkban csak olyan rendelések szerepel
hetnek, amelyeknek egyik mérete megegyezik Mi csík szélességével, ezért a z;
szélességű csíkban levő téglalapok egyik mérete z;, a másik mérete pedig
M Z' elemei közül kerül ki. A csíkon belül a téglalapok sorrendje tetszőleges
ezért pl. az 5. ábra csíkjai a Ieszabás optimalizálása szempontjából azonosnak
tekinthetők.

Mivel M téglalapok csíkon belüli sorrendje tetszőleges, ezért Mi csíkot egy
értelműen meghatározza az, hogy melyik megrendelésből hány szerepel benne.
Következésképpen minden csíkot jellemezhetünk egy vektorral, az ún. ,,csík
összeáll í t ás H -vektorral", egyszerű bben a csík-vektorral.

Legyen a csík-vektor:
i i i i Igu wj = ( Cjl> wj { x AAA x wj n 

ahol N~ k mutatja, hogy a k-adik rendelésből hány van a z j szélességű j-edik
csíkban.

A következő 6 feltételnek kell eleget tenni:
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{l) 
{2)

(3)

cjk20 (lc=l,2, ... ,n);
ha C)k > 0, akkor z; = xk vagy z1 = y k " 

n
~cy":s;:82
k=I 

legfeljebb ennyi téglalap lehet egy csíkban;
n

~ sign e},, Doá T
k=I 

legfeljebb ennyiféle rendelés lehet egy csíkban.
Legyenek cJk,, C)k,, ... , C)k" a b j nemzéró komponensei és bL az re, rendelés

zrtől eltérő mérete (négyzet alakú téglalapnál z;-vel egyenlő) (s= I, 2, ... , o:),
akkor

ap) 

as) 

aÓ) 

a.

~ bL . C)k, Doá k 
s=l

a csíkban levő téglalapok szélességeinek az összege nem haladhatja meg
az alaptábla szélességét;

a.
· e 5 l ha A - ~b~ ,Nj k x { z j 

S=l

akkor
n n 
~. ; 1' · ~' S~ sign cj g = vagy ~ cj k = < 

k=\ lc=I 

a hulladékból több megrendelést már nem tudunk levágni.

Képezzük zrhez az összes lehetséges csík-vektort, ezáltal meghatározzuk
az összes z; szélességű csíkot.

A továbbiakban a b j csík veszteségén a
n

w j = Z; k , ~ C)k • x,, · Yk
k=I 

mennyiséget értjük.

l 

= 1
< l 

< 1

< = = 
< Ok= 

{ { { ----z, z, z, z,

íj a<e <e L) ee (11. 1 )* a Li Li <) Hd T 1..: 1.oi*6 
6. ábra

Példák csíkok összeállítására 3 rendelés esetén
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Tegyük fel, hogy a z1, z2, ••• , : m szélességekhez az összes csík-vektort már
meghatároztuk. Ki kell szűrni közülük azokat, amelyek nem szerepelhetnek
az optimális szabástervben.

Egymás után alkalmazva a következő redukciós szempontokat vettük
figyelembe:

(i) Ha egy rendeléshez két homogén csík tartozik (homogén egy csík,
amikor csak egyféle téglalap van a csíkban, azaz Ek sign C)k = 1), pl. r"-hoz
az x" és az y" szélességű, és [~J ~ [y"J · rA 1 x" x" t • j' u 

akkor az y" szélességű csíkot elhagyjuk ([ ] az egész rész jele). Ugyanis, ha
az optimális szabásterv valamelyik szabásképében szerepelne ez az • k szé
lességű csík, akkor az x" szélességűt a helyére rakva nem növelnénk a vesz
teséget.

(ii) Minden csík esetében megnézzük, vannak-e olyan csíkok, amelyekkel
az úgy helyettesíthető, hogy ugyanazok a megrendelések szerepelnek az új
csíkokban is, de a veszteség így már kisebb lesz. Ez az előbbi (i) redukciónak
az általánosítása (azért vettük külön, mivel az (i) az egyszerűsége miatt
a számítógépes programban is külön szerepel). Egy ilyen helyettesítés több
különböző csíkból állhat, de csak olyanokból, amelyeknek a vizsgált csík
szélességénél nem nagyobb a szélességük és amelyekben a vizsgált csík rende
lésein kívül más rendelés nem szerepel. A vizsgált csíkot elhagyjuk, ha találunk
a veszteségnél nem nagyobb veszteségű helyettesítést. (Feltételezzük, hogy
a vizsgált csík olyan sokszor szerepel a szabástervben, hogy mindegyik behe
lyettesítendő csíkot legalább egyszer lehet alkalmazni.)

Pl.: legyen a helyettesítendő csík: Oi 8_g sign cf,(= 2 és cf1 > 0, cf2 > 0),
tegyük fel, hogy az optimális szabástervben B1-szer szerepel és a vesztesége: wi.
Ekkor a téglalapokból Bt ch és B1cf2 darabot kell levágni.

Legyen ; ~ egy behelyettesítő csík (E" sign ch= 2 és c~1 \ 0, c~< \ 0),
amelynek a vesztesége: w~.

Ekkor

B . {f B1 ci"l}< = [ HO {e{ 
k C 1,2 w~ k 

-szor lehet ezzel a csíkkal helyettesíteni az eredetit.

Ó 

7

7

.. ...

l L 

l L 

é ááá<L 
Xk::: ü 
é kl L 

7. ábra
Numerikus példa az • k szélességű homogén csík elhagyására

Ó Szigma
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(Bevezettük a [ ] jelölést, amely bármely E valós számra

ha E - [E] = 0,
egyébként.)

[E] - {[EJ
[E]+ 1,

Tegyük fel, hogy
B2 ~ B1 ·.Ci1

ch
ekkor r2-ből maradt

darab. Ezt a mennyiséget homogén csíkból vágjuk ki, amely £" sign e~" = l 
és c~2 > 0, a vesztesége: w~. A homogén csíkot B=-szor kell venni,

Az eredeti csíkot elhagyjuk, ha

B1 • w{ < B2 • w& + B= • w/2 ,

azaz behelyettesítve és B1-el egyszerűsitve:
I . . I

l eeeeeeeef í ll l ! a ci2 ch · C22)W1 L -(- • W2 -;- - {l{{H{ e W~.
C21 C32 C21 ' C32

(7)

Ebben a képletben már minden mennyiség ismert. Természetesen e~ homogén
csík is lehet. A T < I:" sign cy,, > 2 esetek is hasonlóan vizsgálhatók.

Megjegyzés: éY egészértékűséget a képletek megadásánál figyelmen kívül
hagyjuk.

Példa: Ha a 8. ábrán levő a) csík 10-szer szerepel a szabástervben, akkor
a b) csíkot 5-ször, a c) csíkot pedig 4-szer kell alkalmaznunk ahhoz, hogy
ugyanazokat a megrendeléseket kisebb veszteséggel állítsuk elő. Hasonló
képpen, ha az a) csík 15-ször szerepel a szabástervben, akkor 10 <lb d) csík
és 4 db e) csík kisebb veszteséggel pótolja.

= l 2
5 5e I, 5i 

5e 
{, I,

5e 
5 s 

ék<l ie l
5 5 s 

l ie 
5 5 l 5 l

M b ő ű ő 

8. ábra

Numerikus példa a (ii) csík-helyettesítésre
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éY összes csík-vektor elkészítése és az előbb leírt redukciós lépések végre
hajtása után megkaptuk a szabásrajzok képzéséhez szükséges összes csíkot
és jellemzőiket. A következőkben a szabásképek el6ál1ítását ismertetjük.

Állítsuk sorba a csík-vektorokat:

at ) L11, Bi eee i CL Cr, C~,, ... , Ca, ... , cn11, Cfl', ... , C;F,
' . M

ahol d; a redukció után megmaradt z; szélességű csíkok száma.
Az összes szabásképet a csíkok egymás mellé illesztésével készítjük el. Egy

szabásképen belül a téglalapok sorrendje, elhelyezkedése az optimalizálás
szempontjából tetszőleges (9. ábra), ezért a szabásképet egyértelműen meg
határozza, hogy melyik téglalapból hány szerepel benne. Ebből következik,
hogy az ún. ,,szabáskép-összeállítási-vektorral", röviden szabás-vektorral a sza
básrajzot egyértelműen jellemezhetjük.

A csík-vektorok (8) felsorolásából kell kiválasztani azokat, amelyek egymás
mellé illesztésével szabásképet akarunk meghatározni. Nézzünk egy kiválasz
tást, amelyben a CJ,11 csík-vektor Q.i,-szer, ... , a C't,_" csík-vektor Q.i"-szor
szerepel.

A kiválasztás által meghatározott szabás-vektor (legyen ez a j-edik) a

, J{j = (Kjl• 1{)2, · · · , K1n)* = ~ Q.Ík · OJ;k
k=I

összegvektor, ahol K11 azt mutatja, hogy rrt hányszor kell levágni ebben
a szabásképben.

A szabás-vektoroknak a következő 4 feltételt kell kielégíteniök:

am) 

legfeljebb S1 csíkból állhat;

alL ) 
n
~signK1k~ T
k=I

legfeljebb ennyiféle rendelés lehet egy szabásképben;

é 

1 = 
2 -

l 
l

l l 

3 l 
< 

l 
L.

1 1

H, H, 

9. ábra

Az optimalizálás szempontjából azonosnak tekintett szabásrajzok

5• 
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all ) , 
~QÍk • Zmk _:::;: Hp
k=I 

a csík-szélességek összege a legnagyobb alaptábla-hossznál kisebb.
A Krhez hozzárendelünk egy alaptábla-méretet, H{-t:

H1~ = [ HO {Ht, 5H Q}k. z,11.:::;: H,,, h = I, 2, ... ,p}
k=l 

(12) 
Q 

fö,t Hit, - ~Q]k•Zmk~ Z1,
k=I 

~ n 

akkor ~ Q1k = S1 vagy ~ sign K1k = T
ök5 ~hk5 

vagyis ha újabb csíkot lehetne illeszteni a meglevők mellé, akkor ezt
már csak a (9) vagy (10) feltételek megsértésével lehetne.

A Krhez hozzárendelünk egy veszteséget, amely

11

W1=AIJ1;,- _2'Kjk'X1c·Yk·
/c=I 

A lineáris programozási feladat felírásához a szabásképek előbb meghatáro
zott paramétereire van szükség. A szabásképek várhatóan nagy száma miatt
itt is egyszerű redukciókat hajtunk végre (a csík-redukcióhoz hasonlóan)
elhagyva azokat a szabásképeket, amelyek nem szerepelhetnek az optimális
szabás tervben.

(i) A j-edik homogén szabrtsképet elhagyjuk, akkor (1,'s sign K1s = I és
K11c > 0), ha van o_lyan Ki homogén azabáskép (2s sign Kis= I és K,1, _,,;, 0),
hogy H1,, ·Kik> Hj, · Kfk·

Egyenlőség esetén csak az egyiket tartjuk meg.
(ii) A megmaradó szabásképeknél megnézzük, van-e olyan helyettesítés,

amelyet a szabáskép helyére téve a veszteség nem nő, ha van ilyen, akkor:
ezt a vizsgált szabásképet elhagyjuk. A helyettesítés több különböző szabás
képből állhat, de csak olyanokból, amelyekben a helyettesítendő azabásrajz
rendelésein kívül más rendelés nem szerepel (az előbbi redukciós feltétel ennek
speciális esete).

Pl.: A K1 szabásképet elhagyjuk (21 sign K11 = 2 és K.11\ 0, K12\ 0,
yX vesztesége: W1), ha van olyan K2 szabáskép (21 sign K21 = 2 és K21 > 0,
K'l:1. > 0, a vesztesége: W<) és K3 homogén szabáakép (21 sign K31 = I és
K32 > 0, a vesztesége: W3), hogy

W, Kll W ! (K12 _Ku·K'l!},) W12;-' 2 ---=- ' 3·
K21 K32 K21 · K32

A T ~2 sign Kif> 2 eset behelyetteaítésének képlete is hasonlóan adódik.
j

Az egészértékűségtől itt is eltekintettünk.
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A redukciók után megmaradt szabás-vektorok száma legyen: M, a sorrend-
úüö pedig rögzített: .

Ki, K2, ••• , KM, ahol Wi és Hfi a megfelelő veszteség, ill. alaptáblahossz
(j = l, 2, ... , M).

3.1.2. Az alaptábla hosszával párhuzamos csík-vágás

Jelenleg az alaptábla szélességével párhuzamosan vágnak, mivel azonban
a vágási irány megváltoztatására lehetőség van, ezért röviden kitérünk a
hosszal párhuzamos vágásra is (4b ábra).

A gondolatmenet hasonló az előbb leírtakhoz, először az összes csíkot hatá
rozzuk meg, majd a csíkok egymás mellé illesztésével a szabásképeket. Itt
a csíkokhoz kell egy alaptábla-hosszt rendelni és a szabásképeket alkotó
csíkok hosszának maximuma lesz a szabáskép hossza. Mivel a csík a veszteségét
,,viszi magával" és az optimális szabásterv szabásképeinél az egyéb veszteség
elenyésző a sok lehetséges összeállítás miatt, ezért a hosszal párhuzamos csík
vágás előnyösebbnek tűnik. Másrészt a csíkok száma ebben az esetben az alap
tábla változó hossza miatt lényegesen több és ezáltal a szabásképek száma is
ugrásszerűen megnő. Sajnos a két vágás összevetéséről nem állnak rendelke
zésünkre adatok.

3.2. Az egészértékű lineáris proqramozáei feladat

A fent leírt módon megkaptuk az összes szóba jöhető szabásképet. Ezután
egészértékű lineáris programozási feladat (ILP) megoldásával megkapjuk az
optimális szabástervet. Az JLP a következőképpen írható fel:

al =) 

uiE {O, I, 2, ... }
M
~Kj;. Uj ~ t;
~k5 

Ms qj!, . U; á7áá D,,
)k5 

(i = l, 2, , M)

(i = 1, 2, , n)

M
6o H{ · ui _.. min
úk5 

ahol M a szabásképek száma,
n a rendelések száma,
Ki1 azt mutatja, hogy az i-edik rendelés a j-edik szabásrajzban hányszor

szerepel,
t1 az i-edik rendelés tételszáma,
D1c az Fk-ból rendelkezésre álló darabszám,
H~ a j-edik szabásképhez tartozó alaptábla hossza,

{
1, ha H{ = H1c

qjk = L 'bk'egye ent.;

aö = l i <i eee i] ) 

A célfüggvény a felhasználandó félkésztermékek összfelületére utal; a cél
ennek a minimalizálása, mivel felületveszteségen az összes felszabandó alap-
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tábla feliiletének és a leszabott rendelések feliiletének különbségét értjük.
A rendelések összfelülete konstans, az alaptáblák szélessége is állandó, ezért
vehettük fel ilyen alakban a célfüggvényt. Gyakorlati oldalról ez azt jelenti,
hogy a többlettermelést hulladéknak vesszük, azaz nem tároljuk a feleslegesen
levágott darabokat.

A lehetséges megoldások halmaza üres is lehet, amennyiben a raktárban
levő félkésztermékek összfelülete nem elég nagy. Bizonyos biztonsági tartalék
feltételezésével ezt előre meg lehet becsülni. Természetesen akkor a legkisebb
a felületveszteség, ha a Dk-kat tartalmazó feltételeket megszüntetjük, azaz
tetszőlegesen nagy raktárkészletet feltételezünk. Ekkor a termelésirányítás is
megvalósítható. A feladat együtthatómátrixa ,,ritka", egy oszlopban legfeljebb
T elem pozitív, ezt előnyösen kihasználó eljárásokat érdemes konstruálni,
míg viszont hátrányosnak tűnik az, hogy a modellben kevés a feltétel és sok
a változó (n <{ C )e 

4. A modell számítógépes ,megvalósítása

A matematikai alapok leírása után az alaptáblák, a rendelések legfontosabb
jellemzőit és a leszabás konkrét üzemi feltételeit adjuk meg, majd a próba
feldolgozás tapasztalatait ismertetjük.

Az üveggyárban a két-asztalos szabászgéppel természetesen az alaptáblák
nak csak egy bizonyos osztályát szeretnék feldarabolni, amelyeknek fontos
paraméterei összefoglalva az alábbiak:

(i) Az alaptáblák a minőségük szerint 4 osztályba sorolhatók: A, B, C
és D minőség (természetesen ez változhat).

(ii) Az alaptáblák méretei jelenleg a következő értékek lehetnek:

Vastagság Szélesség Hosszúság
(mm) (mm) a[ [ ) 

--- -
3 2000 2000, 2200, 2400
4 2000 2000, 2400, 2600

5-6 3000 2000, 2400, 2600

A rendelések jellemzői közül a minőség és a vastagság nyilvánvalóan meg
egyezik az alaptáblákéval. A szélesség és a hosszúság 256--2000 mm között
milliméterenként változhat és gyakorlati megfontolások miatt a tételszám
legalább 50 (t1 50).

A konkrét műszaki feltételek az alábbiak (a teljesség kedvéért a már említett
feltételeket is megismételjük}:

a) A szabás két vágóasztalon történik, az elsőn az alaptáblát csíkokra
vágják fel, a másodikon a csíkokat egyenként darabolják fol a kívánt méretre.

b) Az első asztalon a gép 9 vágófejjel rendelkezik, a második asztalon
12 vágófej van, de itt is csak legfeljebb 9 működhet egyszerre. Mindkét asztalon
az aktív 9 vágófej közül az első rögzített, a többi állítható, ezért S1 = S2 = 8
(azaz legfeljebb 8 csík szabható egy alaptáblából és egy csíkból legfeljebb
8 téglalap).

e) A vágófejek egymástól legalább 256 mm-re vannak (ez a minimálisan
levágható téglalap-méret).
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A rréretek rendezése z1<Zz< ... <Zm
, 1 2 mes a Z , Z, ... ,z halmazok
el készítése

A zi szélességű homogén, kettős,
hármas és négyes csíkok elkészítése
az Ii) esik-redukciót elvégezve

i=i+1

nem
L_ ...,, i > m

igen
A (ii) "helyettesitó "
csík-redukció elvégzése

h = 1

A Hh hosszú alaptóblóra a ho
mogén, kéL.,öt különböző csík-
ból képzett szabásképek elkészítése

nem

Bemenet: F és R elemei.
Kimenet: szabás-vektorok, veszteségek és alaptábla-hosszak.
Megjegyzés: kettős csíkon a J; sign ej,,= 2 csíkot értjük, a hármas és négyes

k
csík értelmezése hasonló.

10. ábra 
A szabásképek előállításának vázlata
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d) Egy alaptábláb61 legfeljebb csak 4 különböző méretű rendelést szab
hatunk ki a rendelkezésre álló hely, a csomagolási és a raktározási gondok
miatt, azaz T = 4.

e) A legyártott alaptáblák széleinek egyenetlensége miatt az a gyakorlat,
hogy az alaptábláknak mind a négy oldalán az üveg vastagságától függően
ún. ,,selejtcsíkot" vágnak:

3-4 mm vastagságra 35 mm,
5-6 mm vastagságra 50 mm széles a selejtcsík.

f) Az első asztalra felhelyezhető alaptábla maximálisan 3000 mm széles
és 3500 mm hosszú, a második asztalra felhelyezhető üveglap pedig maximá
lisan 2000 mm széles és 3000 mm hosszú lehet.

A következőkben ismertetjük az általunk alkalmazott módszer két lépését
megvalósító számítógépes algoritmusok alapgondolatait. A két lépés a követ
kező:

(i) az összes szabáskép elkészítése,
(ii) a nagyméretű ILP feladat megoldása.

4.1. Eljárás az összes szabáskép előállítására

Az összes szabáskép előállításának vázlata (a rendelésállomány egy cso
portjára) a 10. ábrán látható. Először a csíkokat készítjük el. A z1 szélességű
csík-vektorok képzéséhez a zt = {zf, zr, ... , zf"} elemei közül kell az összes
legalább elsőrendű és legföljebb nyolcadrendű ismétléses kombinációt kiválasz
tani. Ezt a kombinatorikus problémát a következőképpen oldottuk meg,
erősen kihasználva, hogy ez a részfeladat egy-dimenziós:

1) Először a homogén csíkokat készítjük el, ahol c\1 = [A] és az (i) csík
z{

redukciót is elvégezzük (j = 1, 2, ... , N). (A csíkok sorszámozásától el tek in
tünk z{ a ki= edik rendeléshez tartozik).

2) A kettős csíkok elkészítését két részletben oldottuk meg. Először az összes
másodrendű kombinációt (az összes párt) képezzük zt elemeiből, majd ezt
felhasználva vizsgáljuk meg ebből a két elemből képzett legfeljebb nyolcad
rendű ismétléses kombinációkat (mindig szerepel mindkét elem a kombi
nációban).

Pl. Legyen N = 5, ekkor a párok kiválasztását a 11. ábra szerint végezzük el,
ahol a vonalkázott rész a pár tagjait jelöli. Legyen egy ilyen pár z7 és z:(z7 < z1)
és tegyük fel, hogy z~ a j., zf a k. rendeléshez tartozik, a belőlük előállítható
csík-vektorok képzését a 12. ábra mutatja.

3) A hármas és négyes csíkok elkészítése hasonló módon történik, mint
a kettős csíkoké.

Az algoritmus alapján világos, hogy az összes lehetséges csík-vektort elő
állítjuk az előbb vázolt módon.

4) Az összes csík-vektor elkészítése után a (ii) ,,helyettesítő" esik-redukciót
vizsgáljuk meg. A végrehajtása időigényes, ezért a képletet egyszerűsített
formában vesszük figyelembe. A kettős csíkokná] (7) helyett csak a

I I
I C11 I C12 l

W1 ~ -
1
- • W2 + -i- • W3

C21 C32
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1 2 3 l 5
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11. ábra
A másodrendű kombinációk kiválasztása

s ~einfcrn~
(A?l z1 ,.z~~~~

igen

e\= l

c
1

=min
.I { [ A-l· z1

5

zq
I

] 8- l}

1.2. cíbm
Kettős csíkok képzésének blokkd.iagramja

képletet nézzük, a hármas és a négyes csíkoknál is hasonlóan járunk el. Mivel
a csíkok a szélességük szerint monoton nem-csökkenő sorrendben vannak,
ezért hátulról visszafelé haladunk. A helyettesítést kereső eljárás az egy fa
,,endorder" bejárásához hasonló, ahol a fa gyökere a helyettesítendő csík.
Egy út az egy lehetséges helyettesítés. A balrészfán lemegyünk a levélig és
onnan megyünk balról-jobbra végig a leveleken \itt csak a leveleket keressük
meg).

5) A szabásképeket a csíkok elkészítéséhez hasonlóan állítjuk elő. Először
az egyféle, majd a két-, három-, négy- és ötféle csíkokat tartalmazó szabás
rajzokat keressük meg a H1 hosszú alaptáblára, azután a H2 hosszú alaptáblára,
stb. A legalább hatféle csíkot tartalmazó szabásképeket nem készítjük el,
mivel kis valószínűséggel fordulnak elő. A szabásképek előállításánál a (9-12}
feltételeket kellett figyelni, és azt, hogy kisebb alaptáblából ne legyen leszab
ható, azaz kétszer ne állítsuk elő.
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4.2. Az ILP feladat megoldása

Az ILP feladat megoldására a, VOPP programkönyvtárban levő VDG3 nevű
vegyes-egészértékű programcsomagot választottuk ki, amely DOS-ban futtat
ható. Az együtthatómátrix elemeinek a száma legfeljebb 8192 lehet (ez a
FORTRAN tömb-méret miatt ennyi) és legfeljebb 400 lehet a sorok, ill.
az oszlopok száma. A VDG3 részletes leírása, a szükséges környezet ismer
tetése [13]-ban megtalálható, ezért itt nem térünk ki erre.

5. Futtatási eredmények

A következőkben a gyártól kapott rendelésállomány két csoportjának próba·
feldolgozását ismertetjük, összevetve a számítógépes eljárás optimális szabás
tervét a hagyományos ,,sorozatvágás" és egy heurisztikus ,,mohó" algoritmus'
eredményeivel. A futtatásokat a József Attila Tudományegyetem Kibernetika!
Laboratóriumának R-40 számítógépén végeztük el.

A csoportokat alkotó rendelések adatai a 13. ábrán láthatók. A méreteket
centiméterben adjuk meg. Mindkét csoport 14 rendelésből áll. En-e a két cso
portra a hagyományos szabási módszer felületvesztesége:

az l. csoportnál: 45,6%,
a, 2. csoportnál: 40,l %-
Természetesen az alaptábla szélén levágandó ,, technológiai" selej tcsíkot is

mindig beleszámítjuk a felületveezteségbe.
Amikor a szabásképek számát felső korláttal becsültük, ez a szám olyan

nagy lett, hogy emiatt először heurisztikus megoldással próbálkoztunk. Az ún.
,,mohó" algoritmust alkalmaztuk: a rendeléseket a nagyobb méretük szerint
nem-növekvő sorrendbe rendeztük és elölről elindulva próbáltuk elhelyezni
őket az alaptáblákon. Csak a homogén csíkokat engedtük meg, azaz egy
dimenziós volt a feladat. Az algoritmus gyors, a gépidő és a tárigény elenyésző,
de a gyártól kapott próbaadatokkal futtatva a hagyományos szabáshoz képest
átlagosan 6- 9%-kal csökkent csak a felületvesz.teség. Pl. az I. csoportnál
37% lett, azaz a sorozatvágáshoz képest 8,6%-kal csökkent, míg a 2. csoportnál
6,0% a megtakarítás.

A VDG3 program-adatok méretei miatt egy csoporton belül legfeljebb
20 rendelés optimalizálását láttuk célszerűnek amit a gyártól kapott adatok
is igazoltak, mivel egy csoportban húsznál több rendelés elvétve fordult, csak
elő - , így 400 szabásképet tudtunk figyelembe venni. Az 1. csoportnál a csíkok
száma 26 lett, ezekből a csíkokból 862 szabásképet kaptunk (az (i) és (ii)
szabáskép-redukciók végrehajtásával ez 650 alá csökkenthető). Felmerült a
probléma, hogyan válasszuk ki a legfeljebb 400 szabásképet? A próbafeldolgo
zásnál ezt heurisztikusan végeztük el azon elv alapján, hogy a kiválasztott
azabásképek a legkisebb veszteségűek legyenek és a közel 400 szabásképben
a rendelések gyakorisága közel egyenlő legyen. Így 395 szabásképet kaptunk
(a raktárt figyelmen kívül hagytuk), a VDG3 ezekből állította össze az opti
mális szabástervet, amely a 14. ábrán látható a 2. csoport optimális szabás
tervével együtt. A szabás-vektor i-edik komponense a beolvasás sorrendjében
i-edik rendeléshez tartozik, a nullákat nem tüntettük fel (a szabás-vektor itt
sorvektor). Pl. az si szabás-vektort, 200 x 220 cm-es alaptáblára kell 204-szer
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Vastagság: 3 mm,

minőség; 0.
Vastagság: 3 mm,

minőség: B.

A.zone·
sító Méretek I Tételszám A.zonosltó Méretek

Al 134X 74 420 Bl 152X 80 220
A2 50x 74 207 B2 184X 84 700
A3 134X 132 300 B3 lOOx 100 200
A4 50x 132 150 B4 162x 78 300
A5 132X 102 204 B5 130X 82 150
A6 50x 102 170 B6 134X 74 280
A7 132X 132 204 B7 50x 74 138
AS 86x 132 204 BS 134X 132 200
All 84X84 204 B9 50X 132 100
AlO 134X 44 204 BIO 132x 102 136
All 150X 134 80 B11 132X 132 136
Al2 96X 85 80 Bl2 86X 132 136
Al3 s2x s2 80 B13 84X84 136
Al4 150X 44 80 B14 134X 44 136

I Tételszám

1. csoport
W. ábra

2. csoport

A rendelésállomány két csoportja

Azono
sító Hány I

db 1 2 a 4

Szabüs-vektorok

678910 11 12 13
Alap
tábla
hossz

Sl
S2
S3
S4
S5
S6
S7
S8
S9
S10

204
96
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32
50
52
34
85
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40 

l l l
I l 1 l
l l l

l
l

l
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1
l
l 2

2 2 
2

2 1
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220
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240
240 
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l. csoport. Az optimális szabá.sterv felüleLvesztesége: 21,7%

- ~r~~T~r- 2 3 4
Szabás-vektorok

r, 6 7 8 9 10 11 12 13
Alap
tá.bla
hossz

Tl
T2
T3
T4
T5
T6
T7
TS
T9
TIO
Tll
Tl2

1 4
75 1 2
51 l l l
85 l l l

135 l l l
66 1 2 l
71 1 2 l
69 l 2 2

232 2
167 l l
33 1 l l

104 l l l

200
220 
220
220
220
240 
220
240
200 
200
240 
220

2. csoport. Az optimális szabásterv felületvesztesége: 23,4%
14. ábra

A két csoport optimális szabásterve
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alkalmazni és a szabásmintában az Al, A2, A3, Al O jelű rendelések mindegyike
egyszer szerepel. Másrészt az Al rendelés az SI, S2 és S3 szabásképekben kerül
leszabásra.

A szabásképek előállításának gépideje 2-3 perc csoportonként az R-40
számítógépen, a VDG3 futási idejére nehéz becslést adni, mivel a folytonos
optimum megtalálása után változó számú transzformációt hajt végre, amíg
a megadott határon belül levő egészértékű megoldást eléri. Pl. az I. csoportnál
21 transzformációt végzett el. Az egészértékű megoldás a folytonos optimum
tól 0, 7%-kal tért el, ez az eltérés az alkalmazás szempontjából lényegtelen.
A szabás-vektorokból a szabásképek elkészítése egyszerűen elvégezhető.

Soroza.tYtig/1s 

1. csoport
2. csoport

45,0%
40,1%

37,0%
33,2%

21,7%
23,4%

15. ábra
A f, lületveaztcségek összovetésc

A gyakorlatban jogos igény a gyár szakemberei részéről a rendelések kielégí
tésének és az alaptáblák bekészítéaének ,,folyamatossága". Azaz, ha egy
rendelés szerepel egy szabáaképben, akkor add ig szerepeljen a soron követ
kezőkben, amíg ki nincs elégítve. A Iineária programozással kapott optimális
szabásterv nem tesz eleget a folyamatosságnak, a szabásképek csak ,,majdnem
folyamatos" sorrendbe állíthatók. A 14. ábrán már ilyen sorrendben vannak,
az I. csoportnál csak egy rendelés leszabása szakítódik meg, és az is csak
egyszer. A 2. csoportnál, ha a Tl szabáskép helyett a T6-ot nem 66-szor, hanem
68-szor alkalmazzuk, akkor csak egy rendelés leszabása szakítódik meg két
szer. Mindkét sorrend a gyakorlatban megfelelő, mivel egy rendelés tárolására
van hely. Ezt a két sorrendet próbálgatással kaptuk. A legelőnyösebb sorrend
kialakítására adott algoritmust DYSON és GREGORY [51, valamint MADSEN
[6-7], ez utóbbi szerző [7]-ben részletea fnttatási adatokat is közöl. A folya
matosság problémájára egy elméleti jellegű megközelítés található [12]-ben.

Összefoglalás

Tanulmányunkban az Orosházi Üvegr;y1ír síküveg-szabás problémájának
egy lehetséges megoldását mutattuk be. Az üzemi műszaki feltételeket nagy
mértékben kihasználó, gyorsan és könnyen elkészíthető modellt adtunk meg
a gyakorlati alkalmazhatóságot tartva mindig szem előtt. A dolgozatban leírt
eljárás ,,életképességének" az igazolására próbafeldolgozésokat végeztünk,
amely igazolta elképzeléseinket, habár ,,csak"' szuboptimálie szabáaterveket
kaptunk a nagy veszteségű szabásképek kihagyása miatt. A modell felállításá
val kapcsolatban és az elkészült programok nyomán számos olyan kérdés merült
fel, amely nem csupán az optimum jobb megközelítését célozza, hanem a haté
konyabb felhasználást is lehetővé teszi. Ilyen pl.: a korlátozott számú szabás
kép legmegfelelőbb kiválasztása, a speciális ILP feladatot előnyösen megoldó
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módszer alkalmazása. Továbbá olyan sorrendben megadni az optimálisnak ka
pott szabásképeket, hogy a vágási folyamatban a lehető legkényelmesebben
legyen végrehajtható (vagyis a darabolás folyamán lehetőleg kevés olyan rende
lésnek kelljen a szabászasztal mellett helyet biztosítani, amelynek a leszabását
fel kellett függeszteni más megrendelések miatt) stb. Hasonló problémákról és
az optimalizálásra elkészült programrendszerről külön cikk készül [14]. 

Kös_zönetnyilvánítás: Ezúton köszönjük meg MOLDOVÁNYI FERENC és TÓTH PÁL (Oros
házi Üveggyár Szervezési Osztály) értékes segítségét, amellyel az üvegszabás műszaki,
üzemi körülményeinek tisztázását nagymértékben elősegítették.

(Beérkezett: 1981. március 12-én.)

IRODALOM

[l] GILMORE, P. C.-GoMORY, R. E.: A linear programming approach to the cutting
stock problem. Op rations Research n, 1961 (849-859).

[2] Op. cit. Part II. Operations Research II, HlG3 (863-888).
[3] GILMORE, P. C.-GOMORY, R. E.: Multistage cutting stock problems of two and more

dimensions. Operations Research l :l, l 9G5 (94-J 20).
[4] GrL11rnRE, P. C.-GOMORY, R. E.: The theory and computation of knapsack functions.

Operations Research J 4, l 9GG ( 1045-l 074).
[5] DYSON, R. G.-GREGORY, A. S.: Tho Cl1.tting stock problem in the flat glass industry.

Operational Research Quarterly, 1974 (41-54).
[6] MADSEN, ÜLI B.: Glass cutting in a small firm. Mathematical Programming 17,

J 979 (85-90).
f?J MADSEN, ÜLI B. G.: A cutting sequencing algorithm. Research report from IMSOR,

No 12/1979 (Lyngby).
[8) HERZ, J.C.: Recursive computational procedure for two-dimensional stock cutting.

IBM Journal Research and Dev. J 972 (4fl2-469).
[9) CHRISTOFIDES, N.-WHITLOCK, C.: An algorithm for two-dimensional cutting prob

loms. Operations Research 25, L977 (J0-44).
[ 10] ADAMow.cc;,;, A. -ALBANO, A.: A solution of the rectangular cutting-stock problem.

IEEE Trans. on Systems, Man and Cybcr. 6, 1976 (~02-310).
I 11 J Lampl, T.: Anyagloszabási tervek készítése és_programozása matematikai eszközök-

kel. Operációkutatási Esettanulmányok (SZAMOK), 1971.
[12) LENGYEL, I.: Síküveg szabásának optimalizálása. Diplomamunka JATE, 1979.
[l:l] R-40 POS VOPP DOS/ES, Diszkrét optimalizálás, Robo~ron. . .
[14] GALAMBOS, G.-CsmIK J.: Síküveg szabásának optimahzálasa II., publikáció alatt.

OPTIMIZATION OF THE CUTTING OF FLATGLASS

A possible soluí.ion to the problem of cuUing of flatglass in the Gl_ass Work o~ Oros
háza is presented. We prop?se a mo~e_l that can be implemented rap1dl;Y and ea~ily _a_nd
makes use of tho technolocical conditions of the factory keeping practical applicability
always in view. In order t~ prove the "viability" of the procedure trial calculation was
made that verified our expectations, thougl~ "only" sub-optimal cutting patterns were
obtained because of the pre-selection of cuttmg patterns with great losses. In the course
of setting up tho model and calculating the programmes ~everal problems have arisen
that are aimed not only at a better approximation to the optm:~um, but also er:,.able a more
efficient ut.iliza.tion , Such arc for _example: _the best preselection o_f the ?1;1tt1ng pattei·?s
Ill a limited number, the adapbabion of an integer LP method which utilizes the special
structure of the problem. Furthermore, producing the cutting patterns in_such a s_equence
that in the cutting process they may be most comfortably earned out (1.e. possibly few
such orders should be stored beside the cutting table that have to be put aside later on
because of other orders), etc. A separate article [14) is under preparation on these prob
lems and on the computer programme for optimization.
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OTTT11Ml13Al.l115l PACl{P05l J111CTOBOfO CTEl{J1A

8 ,o;aHHoií paöore 11p11B0,o;11Tc51 0,D;HO 113 B03MO}!(Hb!X peureunü npoönewu pacicpon Jll1CTOBOro
CTeKJJa Ha CTeKOJJbHOM aasozte B Opourxasa. Hanaraerca Mo,o:em,, B 3Ha,rnTeJJbHOH Mepe oüecne
tJl1Bal011\a51 11Cl10Jlb30BaH11e TeXHl1tJeCl(l1X ycJJOBl1H aasona 11 xoropan ÖbICTpO 11 JJerKO MO}l{eT coc
TaBJJ5IeTC51, H111{0r,o;a He ynycicax H3 BHAY npaKTWJeCKYIO 11CllOJlb3yeMOCTb. B 110p51,0:Ke noxasa
TeJJhCTBa «}l<H3Hecrroco6HOC1'11)) MeTo,o;a, np11BO,!J;l1MOro B paöore 11poBo,o;11J1aCh 011b!THa51 oőpaöorxa,
KOTOpa51 110,0:TBep,o;HJJa HMeIOw,11ec51 npe;i,nOJTO)l(eHH51, XOT51 ÓblJ111 no.nyuerrsr «naun,» cyöorrru
MaJlhHble npoexru pacrcpos H3-3a ynycicaaun pacxpoevuux cxex, xoropsre l1])J,IBOA5IT K ÓOJJ
lllHM 110Tep5IM. 8 CB51311 C paaaepruuauaea MOACJrn H Ha OCHOBamrn paapaöaruaaeaux Ha ee
6a3C nporpaMM B03HHl{aCT TaKOH sonpoc, 1(0TOpb1H m1r1paBJ1e1-1 He '(OJ!bl(O Ha AOC'(H}l(CI-IHC OITTH
MyMa, a raroxe 1103B0Jl5IT go611BaTbC5I ÓOJJCC 3CpQJCKTHBHoro HC110Jlb30BaHH51. TaKHMl1 5IBJ15IIO'(C51,
nartpaaep, Ha11ny4urn11 Bb!ÚOp pacxpoe-ntcü CXCMbl, np11Me11e1-1He MCTOga HélHÓOJICC BblrOAHO
peurarouurk cneuHQJH'ICCKOC aanairue ueJJOllHCJIC!IHOl'O Jll1llefnrnro nporpaMMHpOBaHH51. ,.Qanee,
OITTHMaJlhHO nonyxaewue pacicpoe-uu.re CXCMl,1 /.(aJOTC)l U Tal(OH o,1epe11HOCTl1, tn'OÓbl B npouecce
pC31(11 OHH Bb1110JlH5IJ111Cb C HaHMCHblUMMH T])YAHOCT5IMl1 ('r. e. D xone paCl(])051 Ha Hape3HOH CTOJI
cnenyer nonasars raiore aaxasu, 113-3a l(OTOJ)blX, no D03MO)l(HOCTl1, «arc MO)!(HQ MCHbUJe Hy)!CHO
ÓhlJlO Óbl npaocrarraanuua'n, paöory B CB513H C IJblnOJJIICHHCM ,!l])YrHX 3a1(a30B) 11 T. P,. ÜTHOCl!
TeJlhHO axanorauaux npOÓJICM H nporpaanoü CMCTCMbl OllTMMH3aL\1111 őyner no,o;rOTOBJICHa cne
UHaJ1h11a51 CTaTb5J.
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Lineáris vektormaximum problémák efficiens
pontjainak létezéséről

Gyakran előfordul, hogy egy lineáris programozási modell megfogalmazása
kor a vizsgált problémában több olyan szempont is van, amelyek bármelyi
kének megfelelő kifejezés lehetne a modell célfüggvénye. Ilyenkor, gyakran
alkalmazott eljárás, hogy az

Axsb 

X :?_ Ü 

(1) -max

ún. (lineáris) vektorrnaximum problémát összemérhető szempontok esetén az

Axsb 

x20 

(J; A;C;) x - max
i

lineáris programozási feladatra vezetik vissza, ahol a Ark az egyes szem
pontoknak a modell készítői által meghatározott relatív súlyai. Egy másik,
mondhatni ugyancsak szokásos eljárás, hogy egy kivételével valamennyi
szempontra a modellezők valamilyen akceptálható szintet kifejező alsó kor
látot állapítanak meg és így a vektormaximum problémát pl. a

C2X 2 Y2 

c1 x _.. max

lineáris programozási feladatra vezetik vissza. ,,Jobb esetben" mindezt a A-k
illetve a y-k változtatása és a megfelelő lineáris programozási feladat újra,
futtatása is követi.
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A vektormaximum vagy a többszempontú optimalizálási feladat ilyen meg
kerülésével kapcsolatban legalább két megjegyzés kívánkozik. Az első az,
hogy egy ilyen eljárás valójában annak a problémának elemzését kerüli meg,
hogy mit értsünk egy vektormaximum problémában maximumon. Minden
esetre, végül is efficiens megoldáshoz kell eljutni. A lehetséges programok

X= {x: Ax~b, x:::?:O}

halmazának egy x* eleme efficiens (pont, program vagy megoldás), ha nincs
olyan x** EX, amely x*-t dominálja, azaz

c1x* ~ c1x**

c2 x* c2 x** 

oly módon, hogy legalább egy helyen szigorú egyenlőtlenség teljesül. Azaz
nincs olyan x** lehetséges program, mely minden szempontból legalább olyan
jó, mint x* és legalább egy szempontból határozottan jobb.

A lineáris programozásra való ,, visszavezetéssel" kapcsolatos másik meg
jegyzés az, hogy ezek a lineáris programok általában X efficiens pontját
adják eredményül. Azaz, ha nem is tisztázott előre az efficiens pontok közötti
választás, az adódó lineáris program legalább efficiens pontot eredményez.
(Ezért is neveztük ,,jobl> esetnek" azt, ha megtörténik a A-k, illetve a y-k
változtatásával adódó esetleg különböző efficiens programok összehason
lítása.)

A dolgozatban éppen azt pontosítjuk, hogy az ilyen visszavezetések mikor
eredményeznek efficiens megoldást.

Elsőként egy szükséges és elégséges feltételt adunk arra, hogy X-ben
legyen efficiens program. Ezzel kapcsolatban felhasználjuk, hogy ha X nem
üres és ).1, ).2, •.. , ).k pozitív számok, akkor az

Ax~b 

X 2: 0 
(}; A; e;) x ->- max

I

lineáris programozási feladat megoldása efficiens. Az állítás megfordítása,
amit mi egyébként nem fogunk használni, már nem triviális, nevezetesen,
hogy egy efficiens x*-hoz találhatók szigorúan pozitív J.-k oly módon, hogy
x* optimális megoldása az előbbi lineáris programozási feladatnak.

Lemma. Legyen X # ff. X-ben akkor és csak akkor van efficiens pont, ha
nincs olyan X-beli irány, azaz olyan x, amelyre
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fennáll, hogy teljesülnek a

(2) Ck X 2 Ü 
egyenlőtlenségek oly módon, hogy közülük legalább egy szigorú egyenlőt
lenség.

Bizonyítás: Az állítás egyik fele nyilvánvaló. Ha ugyanis lenne fenti tulaj
donságú x, akkor tetszőleges x E X-t x + x EX dominálna.

Másrészt, ha nem létezik fenti tulajdonságú x, akkor az

Ax_s::o 

C2X 2 0 

c"x 2 0 
x20 

egyenlőtlenségeknek következménye a

C1 X _s:: 0 

egyenlőtlenség. Ekkor a Farkas-tétel alapján létezik olyanp<1> 2 0, ,%1>, ••• 
. . . , ?.1~1> 2 0 és q<1> 2 0, hogy

C1 = p<Il A - ?.fl) e L - },~1) C2 - .•• - ?.£1> e,, - q<1)

(?.fl = 0).
Hasonlóan, i = 2, ... , /c-ra is létezik olyan p<O 2 0, ?.fl), ?.fl, ... , ?.fl 2 0

és qU> 2 0, .hogy

teljesül.
Az egyenlőségeket összegezve adódik egy

?.1c1 + ?.2c2 + ... + ).11c,, = pA - q 

egyenlőség, ahol Ai, },2, ••• , )." > 0, p 2 0 és q 2 0.
Tekintsük most az

Ax S:: b 
x20 

(}; ).1 c1) x--+ max 
i

lineáris programot. Ez nem lehet korlátos, mivel ekkor az

Ax S:: 0 
x20 

(}; AjC;)X > 0 
j

6 Szigma
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egyenlőtlenségekből egyrészt a pAx s 0, másrészt pedig a pAx = (..l: },;ei) x +
l + qx > 0 egyenlőtlenség adódna, ami ellentmondás. Tehát a felírt feladatnak

van optimális megoldása, ami a A-k pozitivitása miatt efficiens.
A lemmából következik, hogy amennyiben pl. valamennyi célfüggvény,

korlátos X-en, akkor van efficiens megoldás, de ugyanakkor az is látszik
hogy efficiens megoldás úgy is létezhet, ha egyetlen célfüggvény sem korlátos
felülről.

Legyen

és
X = {x = (~1, ~2, ~3}: 0 S ;1 S l, ;2, ;3 2 0}

Cl X = ;l + ;z 2;3

C2X= ;1-2;2+ ;3,
Sem c1x, sem pedig CzX nem korlátos X-en, ugyanakkor a { ;1 = 1, ;2 2 0,

;:1 = 0} és a { ;1 = I, ;2 = 0, ;3 2 0} félegyenesek X-nek az efficiens pont
jaiból állnak.

Látszólag más úton is igazolható a lemma állítása. Azért nevezzük csak
hítszólag más útnak, mert a bizonyításban használt apparátus lényegében
ugyanaz, mint az előzőnél. Mivel a bizonyításban vizsgált lineáris programo
zási feladat a későbbiekben is szerepel, ezt az utat is bejárjuk. Ugyanakkor
a dolgozat korábbi változata lektorának egy megjegyzése alapján Krekó B.
,,Optimumszámítás" c. könyvének 398. oldalán találtam egy olyan állítást,
amely a lemmánkéval nagyjából ekvivalens. Az ottani állítás bizonyítása is
meglehetősen közel van ehhez a második bizonyításhoz. Ezúton szeretném
megköszönni a lektor további javaslatait és megjegyzéseit is.

Legyen x E X tetszőleges és tekintsük az

Ax b 

C1 X ;l = C1 X 

C2 X ;2 = C2 X 

(3) 

X 2 0, ;J, ;2 ... ;k 2 0

(I;;;)-,. max
i 

lineáris programozási feladatot.
Ez a feladat akkor és csak akkor nem korlátos, ha van olyan x 2 0,

g1, ~2, ... , tk 2 0, amelyekre
Ax 0 

C1X t = 0 

C2X - t2 = 0 
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és
;1 + ;2 + · · · + ;k > Ü,

azaz x kielégíti a (2) feltételeket oly módon, hogy az utolsó k számú egyenlőt
lenség között van szigorú egyenlőtlenség is. Másrészt a (3) feladat akkor és
csak akkor nem korlátos, ha {3)-nak nincs optimális megoldása, azaz ha (3)-nak
van optimális megoldása, akkor (2)-nek nincs olyan megoldása, amelyre
~ C; x > 0, és fordítva.
i
A (3) egy optimális megoldásának x-része viszont nyilván efficiens program,

hiszen ha X egy eleme dominál egy másikat, akkor ahhoz nagyobb (3)-beli
célfüggvény érték tartozik.
A (3) program nemcsak azért érdekes, mert megoldásával eldönthető, hogy

van-e X-nek efficiens eleme (és ha igen, akkor (3) megoldása efficiens), hanem
azért is, mert segítségével az is eldönthető, hogy egy x E X efficiens-e vagy
sem. x nyilván akkor és csak akkor efficiens, ha a (3) feladat optimumértéke
zérus.
A továbbiakban a lemmát felhasználva belátjuk, hogy a többszempontú

optimalizálással kapcsolatban vizsgált bizonyos feladatoknak általában van
efficiens megoldásuk.

l. tétel. Legyen i = 1, 2 ... k-ra A; d'.. 0. Tegyük fel, hogy az

Ax_:s::b 
(4) X d'.. Ü 

(~ A; cJ x -,. max
i 

lineáris programozási feladatnak van optimális megoldása és X-nek van
efficiens pontja. Akkor a most felírt feladat optimális megoldásai között van
efficiens pont is.

[Mivel az nyilvánvaló, hogy valamennyi }.i > 0 esetén a feladat optimális
megoldása efficiens, ebben az esetben nem szükséges az efficiens megoldás léte
zésének külön feltételezése, illetve nincs is mit bizonyítanunk. Ugyanakkor,
az efficiens pont létezésének feltételezése nélkül a tétel állítása általában
nem igaz.

Legyen pl. X ugyanaz, mint az előző példában, de most

C1X = ;1 -- ;2,
C2X = ;l - ;2 + <;3.

c1x korlátos X-en, ugyanakkor X-nek nyilván nincs efficiens pontja.]

Bizonyítás: Legyen ;l., • a most felírt feladat optimum értéke. Az

Axsb 
(~ l,;C;)X = ;.•
i 

x~O 
feltételekkel meghatározott nem üres X(;l.,•) halmaznak a lemma alapján
van a c1, c2, ••• , ck szempontok szerint efficiens pontja.

6• 
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Ugyanis az
x>O 

Ax :S: o 
(Z A;C;) x = 0

i 

feltételrendszernek nincs olyan megoldása, hogy az utolsó k egyenlőtlenség
közül legalább egy szigorú egyenlőtlenségként teljesülne, hiszen feltételeink
szerint az

x20 
Ax 0 

Cl<X 2Ü 

feltételrendszernek sincs ilyen megoldása. Ugyanakkor X(},, •) egy efficiens
x• pontja efficiens pontja X-nek is. Ugyanis, ha létezne olyan x•* EX, amely
x*-ot dominálná, erre a (Z A; c1) x• ~ (Z A1 c1) x.. egyenlőtlenségből

i i 
(Z ,1.1c1}x0 = ,1.*, azaz xn EX(,1.•) adódna, ami ellentmondás.

i
Megjegyezzük, hogy a bizonyításban nem hivatkozhattunk volna X(},_•)-nak

a zérus A;-knek megfelelő erk szerinti efficiens pontjaira.
Legyen X most is ugyanaz, mint a korábbi példákban, c1 x és c2 x ugyanaz,

mint az első példában, legyen továbbá

Akár a lemma alapján is látható, hogy X-nek van efficiens pontja, továbbá
(c1 + c3) x = t1 2;2 korlátos X-en, maximális értéke 1. Ugyanakkor a
0 ~ ;1 ~ 1, ;2, ;3 0 és ;1 2;>! = 1 feltételekkel meghatározott X (1) hal-
maznak nyilván nincs c2 szerint efficiens (azaz az adott esetben maximális)
pontja.

Az előzőek alapján X-nek egy olyan efficiens pontja, mely a (3) feladatnak
optimális megoldása, az

Ax~ b 

(Z A1c1) x = },_ •
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C1X- ;1=C1X 

C2X - ;2 = C2X 

ckx - ;k = c,,x 
X 2 0, ;1, ;2, · · · , ;k 2 0

(X ;;) --+ max
;

lineáris programozási feladat megoldásával határozható meg, ahol x a (4)-nek
egy optimális megoldása. (A fenti feladatból elhagyhatók mindazon ;; válto
zók, melyeknek megfelelő A;> 0.)

2. tétel. Tegyük fel, hogy az

(5) C1cX2 Y1c 

x20 

c1x -► max

feladatnak van lehetséges megoldása és X-nek van efficiens pontja. Akkor
a most felírt feladat optimális megoldásai között van efficiens pont is.

Bizonyítás: Az előző tétel bizonyításakor követett úton haladunk. Minthogy
X-nek van efficiens pontja, nincs olyan x, melyre

X 2: 0 
Ax~O 
C2X20 

így az (5) feladat nem lehet nem korlátos.
Legyen yf a feladat optimumértéke. Az

x20 
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feltételekkel meghatározott X(yi') halmaz tehát nem üres. A lemma alapján
van a Ci, c'2 ... ck szempontok szerint efficiens pontja. Ugyanis az

c"x 2 0 
C1X = Ü 

C1X 2 Ü 
C2X 2 Ü 

c"x 2 0 

feltételrendszernek nincs olyan megoldása, hogy az utolsó /e-egyenlőtlenség
közül legalább egyik szigorú egyenlőt!enségként teljesül, hiszen feltételeink
szerint már az

x20 

Ax_::::;;:o 

C1X 2 Ü 
C2X 2 Ü 

feltételrendszernek sincs ilyen megoldása. Ugyanakkor X(yi') egy x* efficiens
pontja efficiens pontja X-nek is. Ugyanis, ha létezne olyan x"'* EX, mely
:r*-ot dominálná, akkor c1x* ~ c1x"'* miatt x"' * E X(y*), ami ellentmondás.

Az előzőek alapján az (5) feladat egy efficiens megoldása az

Ax_::::;;: b 

C1X = Yi 
C2X - ,2 = y~ 

c"x -- ~" = Y1< 

X 2 Ü, ~2, .•. ' ~k Ü

( ,2) ~1)-+ max
i;:,: 2

lineáris programozási feladat megoldásával határozható meg.
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Következőnek az ún. cél programozásban (goal-programming) vizsgált

Ax:S::::b 

C1X + C1 - ;i = Y1

CzX + C2 - ;2 = Y2 
(6) 

CkX + Ck - ,;k = Yk 

x ~ o, C1, ... , ck, <;i, ••• , ;k 
(-2C;}-+max

í 

alakú lineáris programozási feladatra vonatkozóan bizonyítunk be egy, az
eddigiekhez hasonló tételt.

Valójában a célprogramozási feladatokban a Crk és a frk - egy esetleg
súlyozott - összegét szokták minimalizálni. A maximalizáló többszempontú
optimalizálási feladatnak azonban az felel meg, hogy a kitűzött Y; célok túl
teljesítését kifejező frket ne büntessük.

3. tétel. Ha az X-ben van efficiens program, akkor a (6) lineáris programozási
feladat optimális megoldásai között is van ilyen.

Bizonyitás: Legyen (6) optimumértéke (-i;*) és tekintsük az

Ax :S::: b 
CiX + C1 - ;i = Y1 

C2 X + C2 - ;2 = Y2

(7) c" X + e,, - ;,( = Yk 

J; Z:; = C* 
i

(2!1)-+max
i

lineáris programozasi feladatot. Ez nem lehet nem korlátos, mivel akkor
létezne olyan x, Ci, ... , Ck, !1, •.. , <;1r ~ 0, melyekre

Ax :S::: 0 
Ci x + Ci - ~I = 0 

ci; + t2 - ~2 = o 

ck x + C,, -- ~" = 0 

2(;=0 
i
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azaz 
.Ax so

C1X l= ~1) 2 0 
C2X (= k2) 2 0 

ckxl=~k)20 

teljesül oly módon, hogy az utolsók egyenlőtlenség közül legalább egy szigorú
egyenlőtlenségként áll fenn. Ez viszont a lemma szerint ellentmond annak,
hogy X-ben efficiens pont.

(7) egy optimális megoldásának x*-része viszont efficiens pontja X-nek.
Tegyük fel ugyanis, hogy van olyan x*"' EX, mely dominálja x*-ot. c;x*"' > Yi 
esetén legyen ft* = C;X** - Y;, er = 0, C; x*"' < y,- esetén pedig legyen
U* = 0, Cf= Y; - c;x**. A cix* cix** egyenlőségből adódik, hogy
Cf* s Ct és ~i * 2 ~i. Ezekből először minden i-re a q * = Cf és a J; Ct* = C* 

I
majd a ~7* = ~t egyenlőségek következnek, azaz c.x" = c;x**, ami ellent
mondás.

4. tétel. Legyen i = l, 2 ... /c-ra íl.i 0 és J; íl.1 = l. Tegyük fel, hogy az 
i

.Ax1 + Ax2 + ... + Ax" S b 
X1 - A1X = 0 

(8) 

(J; c;x1) _.. max
I

lineáris programozási feladatnak van optimális megoldása és X-nek van effi
ciens pontja. Akkor (8)-nak az optimális megoldásai között van olyan, melynek
z-része efficiens pontja X-nek.

Bizony-ítás: A (8) feladat egy (xt, x{, ... x/{, x*) megoldásában szereplő x* 
lehetséges megoldása (4)-nek. Másrészt, (4) egy x• megoldásából kiindulva
legyen xt = íl.;x*, (i = 1, 2 ... le). Akkor az így kapott (x{, x{, ... , x1~', x*)
lehetséges megoldása (8)-nak és a hozzátartozó célfüggvényértékre J; c1 x/ == (}; A;C;)x*, amiből az állítás már következik. ;
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Valójában (8) duálisa, a

pA + Y1 > C1 

pA + Y2 :2: C2

pA + Yk :2'. ck 
-A1Y1 -- A2Y2 - .•. -- ).kyk :2'. 0 

p :2'. 0 
pb=« min

lineáris programozási feladat az érdekes. Az egyetlen ex célfüggvény esetével
szemben most nem várható el, hogy legyen olyan p :2'. 0, melyre pA :2'. e;, 
minden i-re. Ellenben ,,jónak" tekinthetők az erőforrások olyan értékelései,
melyekre valamilyen Y; járulékkal kiegészített ci-re az egyenlőtlenség már
teljesül minden i-re, és ahol a járulékoknak a szempontok fontosságának
megfelelő A;-kel súlyozott összege nem negatív. Ezzel a feladattal még nern
találkoztunk a többszempontú optimalizálással kapcsolatban. A feladat ilyen
irányú közgazdasági vonatkozásaira később rnég vissza kívánunk térni.

(Beérkezett: 1981. július 10-én.) 

ON THE EXISTENCE OF EFFICIENT POINTS IN THE LINEAR VECTOR
MAXIMUM PEOBLE.M

The paper g.ives a necessary and sufficient condition on the existence of an efficient
point in the linear vector maximum problem. Applying this result we prove that among
the optimal solutions of the linear programs (4), (5), (6) and \8) there is an efficient
point of the corresponding linear vector maximum problem (1).

0 CYl.l(ECTBOBAHv111 3<D<DEI{T11BHblX TOYE!{ nPOEJ1EM J1l1HEv!HOro
BE!{TOPHOro MA!{CJ1MYMA

8 crarse paCCMaTpMBaCTCSl HCCi{OJlbl(O aanas J111HCHH0f0 nporpaMM11pOBaHH51 npa aHaJ1H3e 
3a,!(a'-IH JHil-lCHHOfO BCl{TOJ)HOrO Mal(CMMyMa (I) C TOlll(H 3pC1-11151 Toro, npn J{al(HX ycnosasx p eure
HHe MX 6y,!(CT 3ql{j)el{T11Rl-lblM peureuaew ( 1).
AHaJ1M311pOBal3UIHeC5l 3a):(a'-IH - JlMHeHI-!ble nporpaMMbl (4), (5), (6) 11 (8) . .[lOI{a3aTeJ1bCTBO 

COOT!3CTCTBYIOLl\11X reopex OCJ-JOBaHO caao no ce6e Ha 111-rrepecHOH neMMe, l(OTOpa51 51BJ151CTC51 He 
OÖXOAMMblM 11 AOCTaTO'lHblM ycnoaae« cyw,ecTB0!3aHM51 3lpC)Jel{TMBHOH TQlJJ(J1. 
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A RULE-3 automatikus osztályozási eljárás

I. Bevezetés

Napjainkban az automatikus osztályozási eljárásoknak nagyon változatos
és folyamatosan bővülő szakirodalma áll rendelkezésünkre, sőt a számító
gépekkel szállított software-k sem nélkülözik a szélesebb körben is ismert
eljárások egyikét-másikát. Annak ellenére azonban, hogy ma már a legkülön
félébb problémák megoldására alkalmas, számítógépi alkalmazásra javasolt
algoritmusok széles tárházából válogathatunk, megismerhetjük a különböző
eljárások alkalmazásának feltételeit, előnyeit, hátrányait (PÁRNICZKY, 1976;
FÜSTÖS MESZÉNA SIMONNÉ, 1977; \ ő BENEDIKT-VÁRI, 1977; SVÁB, 1979),
a gyakorlat folyamatosan olyan újabb és újabb problémákat vet fel, melyek
megoldásához célszerű a már ismert módszerek valamilyen ésszerű ötvözetét
kidolgozni, létrehozni. egy a korábbiaktól eltérő, viszonylag új eljárást.
A RULE 3 eljárás kifejlesztésekor is lényegében erről volt szó.

Az automatikus osztályozás: eljárásokra vonatkozó elméleti elemzések
(GowER, 1967; SOKAL, 1974), az eljárások által nyújtott eredményeknek, ill.
maguknak az eljárásoknak összehasonlítása (DUBES SAIN, 1976; ATTING1DR
et alia, 1978), továbbá a témákhoz kapcsolódó saját tapasztalataink (RuzsÁNYI
H)79; 1980) alapján ugyanis nyilvánvaló számunkra az, hogy az automatikus
osz.tályoxá«! eljárások nem alkalmazhatók mechanikusan. Az alkalmazás során
sz ámoa, 1;1 vi:r,sgált probléma jellegéből, a rendelkezésre álló adatok tartalmából,
a jellemzők [tényezők) kiválasztásából, a változók típusaiból adódó kérdést
kell részletesen elemezni. Problémát okozhat a hasonlósági mérték, az osztá
lyok kialakulását meghatározó döntési kritérium értelmezése, figyelembe
vételük az eredmények interpretálásakor. A gyakorlati alkalmazások során
sűrűn előfordul az is, hogy a különböző eljárásokat felhasználó szakemberek

mivel csak részlegesen ismerik a bonyolultabb eljárások elméleti appará
tusát - bizonyos kétkedéssel, bizalmatlansággal fogadják az eredményeket.

A RULE -3 kidolgozásakor igyekeztünk figyelembe venni az előzőekből
fakadó tanulságokat, de kihasználtuk a korszerű hardware és software által
kínált lehetőségeket is. A kidolgozott programcsomagok ugyanis lehetővé
teszik az osztályozás kiinduló mátrixának, az osztályozandó objektumoknak
(elemeknek), ill. tulajdonságoknak (tényezőknek) interaktív szűrését.

2. Az eljárás célja, az alkalmazás előkészítése

Az eljárás eredetileg a korszerű döntési módszerek alkalmazásához, az össze
gyűjtött tényanyag elemzéséhez kapcsolódott (RUZSÁNYI-VÁRI, 1980). Ezen
probléma kutatása külföldön már a korábbiakban is folyt és egy hasonló
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vizsgálat során olyan kérdőíves módszert használtak, melyet mi is adaptál
tunk a következő előnyei miatt:

- a probléma átgondolása után a kérdőív rövid idő alatt kitölthető és
- viszonylag nagy számú, az aktuális problémára vonatkozó állítás

(,,kérdés") érvényessége, illetve érvénytelensége tárható fel (Scnuvrz
SLEVIN, 1975).

A kutatás első fázisában kellett tehát megoldanunk a kérdőívek feldolgo
zását (RuzsÁNYl LELKES, 1980). A kérdés az volt, hogy milyen homogén
csoportokba rendeződnek a kérdóívek, figyelembe véve tartalmukat. azaz
az egyes állítások érvényességére vonatkozó ítéleteket, továbbá, milyen cso
portokba rendeződnek az állíLások. A probléma annak kapcsán merült fel,
hogy vajon elkülönülnek-e a sikeres, illetve sikertelen döntéselőkészttésekre
vonatkozó kérdőívek, és az állít{.sok milyen specifikus csoportja kapcsolódik
ezekhez.

Az eljárást tehát valamely kérd füves felmérés feldolgozására, a kérdőí vek
(vizsgálati elemek) és a kérdöívbe foglalt ,,kérdések" (tényezők) automatikus
és hierarchikus oszt.á.lyozáaára aluk ítot.tuk ki. Figyelembe vettük a komplex
rendszerek elemzésével foglalkozó szakemberek azon igényét is, hogy olyan
automatikus osztályozásra van súi.kség L# - Óa f ő-M n ) __T 1977), melyek
lehetővé teszik

sorrendi,
intervallum és

- arányskálán

rendelkezésre álló adatok felhasználását egyazon eljárás keretében. A RULE 3
ezen túlmenően lehetöséget nyújt nominális ská.lán rendelkezésre álló adatok
nak a hasznosltására is, természetesen a szükséges skáfutranszforméciókat
követően, együt,t az előbbiekkel.

Mielőtt részleteznénk a különböző módszerek, megközelítési módok össze
kapcsolását, kitérünk arra, hogy az input adatokat milyen meggondolások
alapján lehet előá.llíta.ni, ugyaniR a programcsomag többek között olyan,
a gyakorlatban nagyon elterjedt kérdőíves adu.tok Ieldolgozáaára is a.lkalrnae,
amikor a résztvevők különböző tényezők (tulajdonságok, minőségi jellemzők,
kritériumok stb.) szerint öt osztálybasorolási lehetőség felhasználásával érté
kelnek egy vagy több, a vizsgálatua bevont dolgot (objektumot). (Az értékelők
és a vizsgált objektumok számának szorzata adja a, vizsg,íhti elemek maximális
számát.)

Az automatikus osztályozás bázisa mindig a kiinduló mátrix. Ilyen kiinduló
mátrixot mutat be az I. táblázat, a 8 vizsgálati elemet és 7 tényezőt tartal
mazó példa a későbbiekben is szerepel majd.

Az 1. táblázatban feltüntetett kiinduló mátrixot tehát megkaphatjuk úgy,
hogy mind a 8 értékelő ugyanazt az objektumot értékeli a 7 tényező szerint,
de az is előfordulhat, hogy 4 értékelő 2 objektumot értékel. Gyakori lehet az is,
hogy egy-egy kérdőívet tekintünk vizsgálati elemnek, azaz az első kérdőívre
adott ,,válaszok" az előző táblázat szerint sorrendben a következők: 5, 1, 1,
2, 4, 1, 3. Előfordulhat, hogy a ,,tényezők az értékelők", azaz ekkor 7 értékelő
értékel - külön-külön - 8 objektumot, stb. Nagyon lényeges tehát az, ha
a kiinduló mátrix adatai diszkrét értékkészlettel rendelkező intervallum skálán
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1. táblázat
Osztályozás kiinduló mátrixa

Elem
'I'ényez ő I T 1 I T-2 I T-3 I T-4 I T-5 I T-6 I T-7

E-1 5 1
I

l 2 4 I 3
E-2 1 2 4 5 2 3 5
E-3 5 J

I
3 3 5 2 3

E-4 4 5 3 1 3 4 1
E-5 4 I 2 2 3 5 4I J
E-6 I 3 5 4 1 4 5
E-7 3 5 4 1 2 5 2
E-8 2 I 3 2 5 l 3 4

I

adottak, ekkor a mérési skálából adódó lehetőség miatt ugyanazzal az eljárás
sal és közvetlenül osztályozhatók a kiinduló mátrix sorai és oszlopai.

Az alkalmazás előkészítésével kapcsolatban célszerű felhívnunk a figyelmet
arra, hogy a jellemzők (tényezők) kiválasztásakor különösen bonyolult
esetekben speciális szervezési technikák is használhatók. Vizsgálatunk során
gazdasági mérnökhallgatók körében az NCM (nominal group technique)
módszerrel (KINDLER, 1!)78) tártuk fel a korszerű döntési módszerek sikeres
ségét befolyásoló tényezőket. Ez kettős célt szolgált. Egyfelől lehetőséget
nyújtott az első, kísérletinek tekintett kérdőív módosítására, másfelől pedig
azt is lehetővé tette, hogy a hallgatók egységes kulcsfogalmak felhasználásával
készíthessenek esettanulmányt egy-egy konkrét döntési probléma meg
oldásáról.

Az öt osztályhoz a következő minősítéseket rendelhetjük:

o,•,.uo1y kúd I .\li11{,,!tl·,

5 kiváló
4 jó
3 közt·p<'s
2 1 llll'gf!'ldö

rOSRZ 

Alkalmas az öt osz tálv bizonyos állítások (tényezők) igaz, vagy hamis vol
tának megítélésére is (kérdőív s felmérésünk során ez t alkalmaztuk), pl.
a következő módon:

Oer.t.lly kód
I

Az állí,~s j liege

2

3

4

5

az állíLá~ pontosan tükrözi a valóságot,

az állítás közelltően megfelel a
valóeágnak

ismerete szerint nincs összefüggésben az
állí Lás a valósággal

az állításnak inkább H-Z ellenkezője
fogadható el

az állításnak pontosan az ellenkezője
fogadható el
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Az öt osztály lehetőséget teremt egyfelől arra, hogy az értékelést szakértők
végezzék el, mégpedig kvalitatív tulajdonságok alapján, de alkalmas arra is,
hogy egyazon automatikus osztályozás keretében ne csupán kvalitatív, hanem
közvetlenül mérhető tényezők is szerepeljenek, amennyiben ilyen adatok sor
rendi, intervallum, vagy arányskálán állnak rendelkezésre. Az említett skálá
kon mért adatokat természetesen át kell alakítani. Ez pl. oly módon történhet,
hogy az adatok terjedelme, eloszlása stb. ismeretében egy szakértő, ill. szak
értői csoport meghatározza az adott tényező szempontjából megfelelő öt
osztályt, majd az egyes adatokhoz rendelt osztály kódja lesz az input adat.
Más módozatok is elképzelhetők az osztályozás kiinduló mátrixának előállí
tására. Pl. elterjedt az a módszer, hogy az adott téma szakembere az egyes
vizsgálati elemeket több jellemző szerint, arányskálán rendelkezésre álló
adatokból minősíti. Ebben az esetben az eredeti változók számánál jóval
kevesebb tényező marad a további vizsgálatokhoz - kérdéses, hogy cél
szerű-e elveszteni a minősítés során az információ egy részét, bár a szakértők
szerint erről szó sincs.

3. Az eljárás áttekintése

Elöljáróban ismét érdemes felhívnunk a figyelmet arra, hogy az osztályozás
kiinduló mátrixa olyan adatokat (kódokat) tartalmaz, melyek célszerű elő
készítés után megteremtik a lehetőséget mind a vizsgálati elemek, mind a
tényezők automatikus és hierarchikus osztályozásának. Ezért az eljárásra
épülő program a kiinduló mátrix sorai és oszlopai szerint is elvégezheti az
osztályozást. A továbbiakban tehát osz.tályba sorolandó vizsgálati elem alatt
az osztályozás kiinduló mátrixának sorait értjük, de emlékeznünk kell arra is,
hogy osztályba sorolandó elemnek tekinthetjük a kiinduló mátrix oszlopait is.
A kiinduló mátrix P, eleme P1i.
A hierarchikus (többszintű) módszer adta osztályozás egy irányított fával

reprezentálható, melyet dendogramnak szokás nevezni és amely nagyon jó
eszköz a hierarchia és a kritikus szintek jlJusztrálására.

Az eljárást úgy építettük fel, hogy öt különböző hasonlósági mérték alkal
mazására nyíljék lehetőség, továbbá ellenőrizhető Jegyen a hasonlóság, ill.
a dendrogramhoz kiszámított ,,hasonlósági szint szignifikanciája" is. Termé
szetesen ez közvetett módon történik, mégpedig úgy, hogy illeszkedésvizsgá
latot végzünk a hasonlónak tekintett elemekre. A hasonlósági mutatók mind
egyikét egy általánosan ismert fogalom, a gyakoriság alapján határozzuk meg.
A gyakoriságok kiszámításához, ill. az illeszkedés vizsgálatához egy 5 x 5
típusú kontingencia táblát alkalmazunk kapcsolódva az elemeknek előzetes
öt osztályba sorolásához az egyes tényezők szerint. Ha a kiindulási mátrix i
és j vizsgálati elemét hasonlítjuk össze, akkor ez a következő, 5 x 5 típusú
tábla alapján végezhető el (1. tábla)
A táblában nli a gyakoriságok számát jelöli, mégpedig attól függően, hogy

milyen kapcsolatban áll egymással a P,1r és a PJ/e Ha pl. P11, = I, P;1r = I,
akkor ez az n11 cellában levő gyakoriságok számát növeli. A P11, és P1k által
felvehető értékekhez tehát a következő gyakoriságokat összegező cellaindexe
ket rendeljük:
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P;k = 4, pjk = 1 11

Pa,= 1, pjk = 2 12

HA Pa,= 2, pik= 2 AKKOR A CELLA 22INDEXE

pik= l P1k=m lm
P11,= 5, pjk = 5 55 

1. tábla

EJ 

l 3 4

1 nu n12 n13 nu n1s

2 nu nz2 nza nu nzs
E1 

3 na1 n3z n33 n34 113.1

4 nu n,z n43 nu n,s

5 n,n nliz n&a n&, nM

N számú tényező (ill. a kiindulási mátrix transzponáltjának vizsgálatakor
M elem) esetén

5 5
~ ~n1m=N.
l=I m=I

A kontingencia tábla elemeiből (az i és 1 elem összehasonlítása esetén) a követ
kező összevont gyakoriságok képezhetők:

1) n{l = n11 + n22 + n33 + n,u + n55,
az niJ tehát a Pu, = Pjk feltétel teljesülésének gyakoriságát adja;

2) n~1 = n12 + n21 + n23 + n32 + na,i + n43 + n45 + n54,
az ni tehát a P,1c - Pii,= ±1 feltétel teljesülésének gyakoriságát adja;

3) 'fláÍ = N - n~i - n~l, 
az n41 tehát a P;k - Pjk ::2: ± 2 feltétel teljesülésének gyakoriságát adja;

4) ni1 = n1a + n24 + nas + na1 + n42 + nsa;

5) n~i =nu+ n25 + n41 + n52;

6) n~ = nu + n51•
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Az eljárás alkalmazása esetén felhasználható hasonlósági mértékek az
alábbiak (hij-val jelölve az i és j elem hasonlóságát, H-val az elemek páron
kénti összehasonlításával keletkező szimmetrikus hasonlósági mátrixot):

I.
N

h;j =~JP,,, - PJl,I = n¥ + 2nij + 3n~J + 4ni
k=I 

A hasonlósági mátrix (H) legkisebb elemének indexei adják azt a két sor
indexet, melynek alapján a leghasonlóbb vizsgálati elemek kiválaszthatók,
azaz a hasonlóságot a következő alapján keressük: min {hij, hiJ eleme H}-nak.
Ez a hasonlósági mérték egyébként a legegyszerűbbnek tekinthető. Minimális
értéke O lehet. A súlyozás ,,enyhén büntető" jelleget ad az összevont gyakori
sági celláknak.

II.
N

-. =~(Pu, 
k=I

Ez a hasonlósági mérték az osztályok közötti eltérések négyzetösszegére épül.
Minimális értéke O lehet. A hasonlóságot a min {hu, hij eleme H-nak} alapján,
azaz a legkisebb négyzetösszeg segítségével határozzuk meg. Ez a hasonlósági
mérték az előzőhöz viszonyítva már ,,erősen büntető" jellegű, mi vel a meg
felelő összevont gyakorisági cellák súlyai négyzetesen növekednek. Természe
tesen más súlyozás is elképzelhető.

III.
ij 

h-- - n1 
,; - n'J + n!i 

l .J

Ez a hasonlósági mérték szintén közismert. Lényegét tekintve arról van szó,
hogy figyelmen kívül hagyjuk mind a nevezőben, mind a számlálóban a viszony
lag bizonytalan és kis eltéréseket rögzítő celláka.t, azaz az nft. A hasonlósági
mutató max. értéke 1, minimális értéke O lehet. Az nY = 0 esetén 1 a mutató
értéke. A hasonlóságot a max {kif, hu eleme H-nak} alapján keressük.

nij 
h---1,1- N

Ez a formula közismert nevén a Russel- Rao méröezám. Ertéke szintén O és
1 között változik, azonban a nevezőben figyelembe veszi az ntt is. Ezért
a nevezője ennyivel nagyobb az előző mutató nevezőjénél, azaz egy ,,szigo
rúbb" mértékről beszélhetünk. A hasonlóságot a max {hlj, h11 eleme H-nak}
alapján keressük.

IV.

V. A következő mutató jelentősen eltér mind az I. és II. típusú, mind a III.
és IV. típusú mutatótól, mivel az rim = nflm/N relatív gyakoriságból indulunk
ki a Shannon által bevezetett (FARAG, 1979) kölcsönös információs mértéken
alapuló mutató kiszámításához. Ekkor figyelembe véve, hogy

és

5
riJ _ ~.ril -m-,,,;;;;_ lm 

l=I

5
r;1 _ ~r'i/· - ,,,;;;;_ lm, 

m=l
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a hasonlósági mutató a következő:

5 m=l-1, m#6 l f r\/2, }
hij = ;E ;E x1m • rf/41 • og { . . ,

l=I m=l-1, m#O I r'1m • rj1 

(

l ha
ahol: a1m =

1-ha
2

Legkisebb értéke O lehet, amikor ugyan az i és j vizsgálati elem lehet hogy
nem független, de a mérték alapján nem hasonló egymáshoz.

Miután meghatároztuk a H-t, kiválasztottuk a megfelelő i és j vizsgálati
elemet, akkor kerül sor az első ciklus lezárására, az első osztály kialakítására,
melyet a dendrogramon az első szint képvisel. Ezt az osztályt a továbbiakban
a P-ben a z sor képviseli az i és j sor törlése után. Ehhez azonban meg kell
határoznunk a P2,, értékeket, melyhez az ún. ,,legtávolabbi szomszéd" elneve
vezésű technika alapgondolatát felhasználva jutunk el. Azonban nem a hason
lósági mátrixot (távolsági mátrixot) használjuk közvetlenül fel, hanem vissza
térünk a P-hez. Meghatározzuk a z sort, töröljük az i és j sort. Erre a reduk
cióra, a, következő két döntésfüggvény (redukciós mérték) valamelyikének
felhasználásával kerülhet sor, jelölve M-mel a P sorainak számát (a döntési
kritériumokat is a gyakoriságon alapulónak tekinthetjük az I. és a TI. hasonló
sági mértéknél bemutatottak szerint):

I. Ha P,.,, = Pi"' akkor P,1< = Pn,;
ha Pii, ,Óc Pp0 akkor P," = Pi/0 abban az esetben,

M M 
ha ~ IPil, - Pm,,il ~;EI Pile - Pml!I,

m=l m=I 

egyébként P,1, = P1", (le = 1, 2 ... N) 
(lásd az [. hasonlósági mértéket!).

II. Ha P;" = F'J,0 akkor P2" = P;";
hu P;" ""'Pi'" akkor P2" = Pilo abban az esetben,

M M 
ha ~ (P;" - Pm,Y ~ _:E (Pi" -- Pm/()2,

m=I m=l

egyébként P," = Pp,, (le = 1, 2 ... N)

(lásd a II. hasonlósági mértéket!).

Ezzel zárult le az első ciklus, mivel meghatároztuk a redukált P-t. Sorok
szerinti osztályozás esetén M 1, oszlopok szerintinél N - 1 ciklus szükséges
az összes elemnek egy osztályba egyesítéséhez. Az egyes redukciók alapjául
szolgáló h,rk ismeretében, az elemek megfelelő rendezését követően a dendrog
ram már megrajzolható.

Mivel a RULE -3 automatikus osztályozási eljárás a gyakoriságokra épül,
ezért megvizsgálhatjuk, hogy az osztályba sorolás szignifikánsnak tekint
hető-e. T;hát 1'bban az esetben, ha valamelyik ciklusnál az i és j elemet válasz-

7 Szigma
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tottuk ki a hu alapján, akkor az i és j illeszkedését Kolmogorov-Szmirnov
próbával elemezhetjük. A próba előnye, hogy igen kicsiny minták esetében is
használható. A kumulált gyakoriságok összegezésén alapul. Először kiszámít
juk a kumulált elméleti gyakoriságokat, majd ezeket összehasonlítjuk a kumu
lált tapasztalati gyakoriságokkal. A próba azt vizsgálja, hogy ez a legnagyobb
eltérés tulajdonítható-e véletlennek. Az elméleti elosztást -- a kontingencia
tábla alapján -- egyenletes eloszlásnak tételezzük fel, tehát ha az i és j sor
illeszkedése véletlenszerű, akkor

azaz esetünkben
r1m = 1/25 = 0,04.

A próba elvégzéséhez az nfi-t, ntt és az ni-t használjuk fel:

nthez rendelt elméleti gyakoriság: E1 = 5/25 = 0,2,
n!-hez rendelt elméleti gyakoriság: E11 = 8/25 = 0,32.
nihez rendelt elméleti gyakoriság: E111 = 12/25 = 0,48.

A kumulált elméleti. gyakoriságok:

KE1 = 0,2 KE11 = 0,52

Tényleges gyakoriságok:

Tii= n//N Tu - ni1/N11 - 2

A kumulált tényleges gyakoriságok:

K1'\1 = T'/ KTi} _ T' j _L mi} 
II - I , .L II

KE111 = J,00.

Tu - ,,,,iJ/N·Ill·- ":l ·

(K1''/; =
Az osztályok képzésénél figyelembe vett hasonlósági mértékek mellett

megadjuk a következő mutatókat is, melyek szignifikanciája a7, N (ill. M) 
ismeretében el1enőrizhető, a próba elvégezhető:

Dl =KE1 -KT/i

KT\~-

A kidolgozott programcsomag segítségével tehát 10 különböző technika
(5 hasonlósági mérték, 2 döntésfüggvény) felhasználásával elemezhetjük a
kiinduló mátrixot vagy transzponáltját, vizsgálhatjuk a kialakuló osztá
lyokat.

4. A programok ismertetése

Napjainkban reneszánszukat élik a kis- és középgépek, egyre inkább elter
jednek a számítógépes hálózatok. A kis- és középgépek alkalmazásának nagy
előnye, hogy szoros ember-gép kapcsolat alakítható ki, amely megítélésünk
szerint - nagyon fontos egy adathalmaz (kiinduló mátrix) elemeinek automa
tikus osztályozásánál. De az is nagyon fontos, hogy a szükséges módosítások
kisebb költséget és rövidebb időt igényelnek, a számítógép közvetlenül beépül
het a szervezeti egységek munkájába, az elemzési munkafolyamatba. Az ember-
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gép kapcsolat igénye és lehetősége vezetett bennünket akkor, amikor program
csomagunkat a hazai gyártású R-10 és TPA-1140 típusú számítógépekre
dolgoztuk ki.
A programcsomag két programból áll. Az első, a STAT nevű, az adatokat

mágnesszalagra másolja és ellenőrzés céljából listázza. A program segítségével
két szinten egymásba ágyazott részcsoportok is kijelölhetők. A program az
egyes részcsoportok végén kinyomtatja az adatok csoporton belüli százalékos
megoszlását. A csoportok a dendrogram alapján jelölhetők ki. A program
nagyvonalú blokksémáját az 1. ábra mutatja be.
A program blokksémájából kitűnik, hogy futás közben a folyamat konzol

üzenetekkel irányítható. Ezt a kapcsolatot úgy alakítottuk ki, hogy a téves
utasításokat a program figyelmen kívül hagyja. A mágnesszalagra átmásolt
adatokat a RULE~ 3 törzseljárás programjának segítségével dolgozzuk fel.
A program saját futtatási opcióit a futás elején a printeren nyomtatja ki.
Az eljárás interaktív módon konzolról irényítható. A program nagyvonalú
blokksémáját a 2. ábra mutatja he.

A két program egymással összekapcsolható. A STAT lehetővé teszi a disc-re
írt átrendezett adatfile ismételt beolvasását, így a következő feldolgozási
ciklus a már átrendezett adatokból indul. Ez eredményezi az eredmény
mátrixnál a jellegzetes a1mátrix felbontást. A két program együttes futásának
blokksémáját a 3. ábra mutatja be.
A programok rugalmasságuk folytán széleskörűen felhasználhatók. Néhány

alkulmazási területi a következő:

Adatsorok csoportosítása, ill. almátrixok elemzése: az adatok mágnes
szalagnt átmásolása után (STAT), a RULE 3 által készített dendrogram
alapján részcsoportokra bontjuk az átrendezett mátrixot (disc). Ezután
újra futtatjuk a STAT programot és megkapjuk a kiválasztott rész
csoportok oszlopadatainak gyakorisági eloszlását. A kapott eredmény
tablók értékelése során megállapíthatók a csoportok jellemző tulaj
donságai.
Hipotézis vizsgálat I.: null hipotézisként kiválasztunk az N tényező
közül meghatározott számút, és feltételezzük, hogy ezek határozzák meg
n résxcsoportok l, ialakulását. Ezután feldolgozzuk a mátrix adatait
a STAT és a RULE 3 program segítségével. A RULE 3 program
futását megismételjük úgy, hogy a szükségtelennek ítélt oszlopokat
elhagyjuk. A mátrix oszlopai közül a két futás után összehasonlítjuk
a dendrogramokat. Ha jelentős eltéréseket tapasztalunk, akkor null
hipotézisünk helyes volt. Ha a csoportok együtt maradnak, feltevé
sünket vessük el, ismételjük meg a RULE- 3 futását a transzponált.
mát.rixot feldolgozva. A kialakult csoportok értékelése után módosít
hatjuk h ipotézisünket.

1 A programok jelenleg 200 x 25-ös adaLmátrixok feldolgozására alkalmasak, program
nyelvük I<'ORTAN IV.

Hardware igény: 64K központ.i memória
2 db mágnesszalag egység
1 db mágneslemez egység
1 db printer
konzol display

7* 
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input hol?

periféria kijelolés

nem

elemszám?, tényezőszúm1

elemszám, tényezószám

a feldolgozás tárgya?

a cun beolvasása 

read
sorszcrn

sorszám?

magno
'>---"'I output

1. ábra
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sor meg
nevezesék

oszlop meg
nevezések

cdctsorok

futási
opciók

futási opciók

stat

adat
lista

rule-3

ótren -
1-----"'"dezett

adat
i le

segéd
~---...,file

eredmény
tablók

3. ábra

Hipotézis vizsgálat II.: ha feltételezzük, hogy kiinduló mátrixunk
redundáns oszlopokat tartalmaz, a RULE-3 futása után töröljük a
RULE-3 segítségével a fölöslegesnek vélt oszlopokat és újra futtatjuk
a programot. Ezután összehasonlítjuk a két dendrogramot. Ha a kettő
megegyezik, vagy csak ,,kicsit" tér el egymástól, az elhagyott oszlopok
valóban fölöslegesek voltak.
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5. Az alkalmazás bemutatása

Az 1. sz. tábla adatait - mint kiinduló mátrixot - több technikával is
megvizsgáltuk. Tekintettel azonban arra, hogy a példa - szándékosan -
meglehetősen egyszerű, a technikák mindegyike ugyanazokat az elemcsopor
tokat határozta meg, csupán a dendrogramoknál jelentkezett - a hasonlósági
mutató jellegéből adódóan - eltérés.

0

Hasonlósági mutató

50 100
Megnevezés
E - 1

E - 3

E - 5

E - L. 

E - 7

E - 2

E - 6

E - 8

4. ábra

A 4. ábrán bemutatott dendrogramot a II. sz. hasonlósági mérték és az
I. sz. döntésfüggvény alkalmazáséval, míg az 5. ábrán bemutatott dend
rogramot a III. sz. hasonlósági mérték és a II. sz. döntésfüggvény alkal
mazásával nyertük A két ábra összehasonlítása alapján kitűnik, hogy három
elemcsoportról - osztályról - beszélhetünk, melyek a következők:

I.: E-1, E-3, E-5;
2.: E- 4, E-7;

3.: E- 2, E ~6, E s.
Az 5. ábrán bemutatott dendrogramot úgy is felfoghatjuk - az alkalma

zott technika sajátosságából adódóan - , mintha a 4. ábrán látható dend
rogram azon részét nagyítanánk ki, amely az 5-től 56-ig terjedő tarto
mányban van. Az 5. ábra dendrogramja az osztályokat ,,automatikusan"
határozza meg, bár a Kolmogorov-Szmirnov-próba szerint az E-8-nak a 3.
osztályba való besorolása már eléggé kockázatos.

Az osztályozás kiinduló mátrixának sorait az 5. ábra dendrogramjának
megfelelő rendezésben a 2. táblázat tartalmazza. A táblázatban elhatárol
tuk egymástól a három osztály sorait. Az azonos osztályba sorolt elemek
adatsorainak hasonlósága magáért beszél. A 2. tábla alapján - egy konkrét
példa esetén a tényezők (tulajdonságok) ismeretében - az osztályok jellemző
[smérvei leírhatók, azonban ezt az elemzést lényegesen megkönnyíthetjük
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Hasonlósági muto tó
0,5 0

Megnevezés
E - 1

E - S

E - 3

E - t.. 

E - 7

E - 2

E - 6

E - 8

5. ábra

azzal, ha elvégezzük a tényezők osztályozását is. Ennek az eredményét
mutatja be a 6. ábra. Az ábra alapján is kitűnik, hogy a tényezők 4 osztályba
sorolhatók:

1.: T-1, T-5;

2.: T-2, T-6;

3.: T-3;

4.: T--4, T-7.

2. tábla

Elem
Tényező

T-1 T-2 T-3 T-4. '1•-r; T-6 T-7

E-1 5 1 1 2 4 l. 3
E-5 4 2 2 3 5 1 4
E-3 5 1 3 3 5 2 3

E-4 4 5 3 1 3 4 1
E-7 3 5 4 1 2 5 2

E-2 1 2 4 5 2 3 5
E-6 1 3 5 4 1 4 5
E-8 2 3 2 5 1 3 4

A T-3 besorolását a 4. osztályba a Kolmogorov-Szmirnov-próba alapján
is el kell vetnünk. A T-3 értékeinek áttekintése, ill. önálló osztályként való
szereplése alapján arra a következtetésre juthatunk, hogy a T-3 elhagyása
esetén nem változnak meg a kialakult osztályok. Ha osztályozzuk az elemeket
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Megnevezés

T - 1

T - 5
T - 2

T - 6

T - 3
T - L. 
T - 7

0,5 0

6. ábra

0

Hasonlósági mutató

50 100
Megnev
E - 1
E - 3
E - 5
E - L. 
E - 7

E - 2

E - 6

E - 8

ezes

7. ábra

,l II. mutató és az J. döntésfüggvény alapján, akkor a 7. ábrát kapjuk.
Ha most összevetjük a, 4. és a 7. ábrát, akkor megállapíthatjuk, hogy követ
keztetésünk helyes volt, a,7, osztályok és a dendrogram lényegében változatla
nok maradtak.

Az eddigiek alapján már osztályokba rendezhetjük a kiinduló mátrix
oszlopait és sorait is ekkor mind a:,,; elemeket, mind a tényezőket osztályba
soroljuk, azaz ,.kétdimenziós osztályozásról" beszélhetünk. Mivel az elemek
osztályozásánál a T-3 nem játszik szerepet, ezért ezt akár el is hagyhatjuk,
mint ahogyan azt a végleges elemzéshez alapuló szolgáló 3. táblánál tettük.
A táblán elhatároltuk egymástól az elemek és a tényezők osztályait, hogy
ezzel a kialakult almátrixokat kerekített értékkel jellemezhessük, mégpedig
a következő módon:
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Elemek osztályai
Tényezők osztályai

T/1 T/2 T/3

E/1 G l 3

E/2 3 5 l

E/3 l 3 G 

Abban az esetben, ha a fenti táblában szereplő értékeknek ugyanazt a
jelentést tulajdonítjuk, mint a korábbiakban ismertetett konkrét vizsgála
tunknál, akkor az E· - l-re vonatkozóan elmondhatjuk, hogy ,,a T-1 pontosan
tükrözi a valóságot, a T 2-nek pontosan az ellenkezője fogadható el, míg
a T-3 és az E-1 között nincs említésre méltó összefüggés". A tábla kialakí
tását segíti elő a STAT program.

3. tábla

Tónyezök ~s ooztúlyfLik

Osztály Blem 1

I
2

I
3

I I 1 -
'l'-1 '.l'-G T-2 T 6 'l'-7 'l'

E-1 G 4 l 1 2 3
1 E-G 4 :.í 2 1 3 4

E-3 5 5 l 2 3 3
-

E-4 4 3 5 4 1 I
2 E-7 3 2 G G I 2

----- -- - - -- ·--
E-2 l 2 2 3 G G

3 E-6 1 1 3 4 4 G 
E-8 2 I 3 3 5 4

A továbbfejlesztés lehetőségei

Az eljárás és a programcsomag használata alapján három fejlesztési irányt
körvonalazha tunk:

Volumen fejlesztés. A jelenlegi 200 X 25-ös kiinduló mátrixméretnél
nagyobb, így 1000 X 100-as mátrixok feldolgozására is célszerű felkészülni,
pl.: pszichológiai, szociológiai, szervezeti vizsgálatokhoz.
Az alkalmazható hasonlósági mutatók és döntésfüggvények körének
bővítése. A jelenlegi 5 fele hasonlósági mértéken felül még nagyon sok
fellelhető a szakirodalomban. Minimális fejlesztéssel bővíthető a lehető
ségek száma.
Célszerű lenne olyan adatelőkészítő szubrutinokat is kidolgozni, melyek
megkönnyíthetik a skálatranszformációt.

(Beérkezett: 1981. május 27 -én)
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AUTOMATIC CLASSlFlCATlON .PROCEDURE "RULE-3"

Tho technical Ii tora.turc on automatic classification procedures and the number of
suggostcd procedures grows steadily. This may be attributed to the fact that various
fields of u LilizaLion ra.iso problems of most varied technical contents and of data to be
trcutod in clifforont ways. It should be kept in mind that the application of automatic
clussif'icut.ion procedures is 110L a goal in itself, since the application must always be fitted
into a concrete process of problem solution, that is input and output of the procedure are
largely determined by Lhe users. The elaboration of RULE-3 may be attnbuted to similar
reasons.

The osscnco of tho procedure is the following: cohunns and rows of the initial matrix
of classif'icat ion are first classified, then the sub-matrices of the rearranged matrix are
clmractmizod- expediently - by a (rounded) nurner~eal val:1e, This way a_,,two-dimen
sional" classification is produced and a reduced matrix obtained that 1~ suitable for the
determinut.ion of specific relationships between the classes of observation ~l':'1:1ents a~d
those of observation parameters. By means of the _progra~e paekag~ the ~rut1al matrix
and its transpose may be analyzed by using 10 various tec~1ques (5 s1milanty_ measures,
2 decision functions). The procedure is suitable a~so for the s1multaneou~ handling of data
measured on various scales after an appropriate scale__transformation. An example
demonstrates the simplicity and many-sided practwal ut.ility of the procedure.
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METO,U ABTOMATJ1l-lECJ{Ov! l{JlACCl1<t>vll{AUl111 PYJlE-3

Cne[\113JlbH35I rurreparypa no MeTO,[\aM aBTOM3TH4eCl(OH KJl3CCHQ)Hl(3[\HH, BC5I COBOJ<ynHOCTb
paapaöorarursrx MCTO,!.\HK Bee BpCM5I pacurapaercs, '-!TO MO)l(CT OTHOCHTbC5I 3a ever Toro, l!TO B
pa3JIHl!HblX cöepax McnOJib30BaHH5I B03H111(310T npoöneau, CO,!.\ep)1(3ll.l11C cawsre paanaxnsre
cneuaarn.aue acncxrsr, T. e. naunue, K icoropu« HeJib35I TIO,!.\XOAHTb no O):\HH3KOBOMy. Bo BHH
M3HHe c.nenyer np11!-111M3Tb H TO, lJTO MCnOJib30BaH11e MCT0/:(0B aBTOMaTHl!eC1(0H J(JlaCCHQJHl(3l\1111
He 5IBJl5!eTC5I cawouensro B CB5I3H C TeM, l!TO caao 11CnOJib30BaHHe 1(3)1(,lsblH pas l~OJl)l(!-10 YB5!3bl
BaTbC5I C KOHKpeTHblM npoueccox pewe1-11151 npoüneau, T. e. BXO,!.\ 11 Bb!XO,!.\ werona B 3H3l!l1TeJib
HOH Mepe Y)I(C onpenenea caxsra» norpe6HreJ15IMH. npHl!HHa paapaöorror PYJlE-3 T3JO!(e MO)l(eT
CBO)];MTbC5I K - aHaJIOrH'IHblM BblUJCl13Jl0)1(CHHOMY-np11t1HHaM.

Cyrt, MCTO/:la sakmosaercs B TOM, -rro rcnaccudmuapy.orca l(OJIOHl<H 11 crpoxn HCXO,'\Hotí MaT
PHllbt, a nOl'OM nonaarpausr ynopnnosexaoá M3'fPl1llbl xapal<'repH3YIOTC51 - uenecooőpaauo -
U,'\HIIM ( okpyr.ncnnuw) LIHQ)pOBbIM 3HalJeHHeM, T. !{. npOBO,'\HTCH «nayx ):(Hana30HHi151>) l(J13CCHQJl1-
I<3L\H5I, B pesy nsrare KOTOpOH norty-raea TaI<y10 peAYLIHpOBaHJ·ty10 M3TpHL\Y, l(OTOpaH npnronaa
):(J151 onpeneneann cnel\HQ)Hl!CCKHX CBH3eH Me)t()];Y I01accaM11 paccwarpanaewsrx 3JieMeHTOB 11
KJ1accaM11 paccaarpuaaewsrx napawerpou. C nOMOll(bJO paapaöoraanux naxeroa nporpawa 11 npn
IICTTOJlb30BaHHH 10 pa3J!Hl!Hb!X reXH111( (5 33B11CHMOCTeH no aHaJ10fHH 11 2 no npm1m'1110 peuie
HHH) MO)l(HO aHaJ1M311pOBaTb H 1'paHCnOH11pOBaJIHYIO l1CXO,'\Hy10 Marp111-1y. 3TOT MeTO/~ npnronen
raioxe 11 )];J15I Toro, lJTOŐbl nocne COOTBCTCTBYIOll(e/-l TpaHClpOpMal\1111 0,(HOBpCMeHHO oöpaüaru
uari, A3HHbJe, 11MC!Oll.ll1eCH Ha pa3JIJ1l!HblX uncanax H3MepeHM51. np11BOl(l1MblH B crarse npnwep
YK33bIBaeT Ha npocrory MCTO):la 11 MHOrorpaHl-(OC'fb ero npaI0W-JCCl(OfO TIJ)MMCHemrn.
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BELL, D. E., KEENEY, R. L., RAIFFA, H.
(szerk): Conflicting objectives in decisions. 
(Ellentétes célok a döntésekben) Laxen
burg, 1977. A Wiley-Interscience Publica
tion. International Institute for Applied
Systems Analysis. 442 p.

Ellentétes célok vizsgálata a döntés
elmélet egyik olyan központi problémája,
amely nemcsak nagy elméleti jelentőséggel
bír, hanem az alkalmazások széles skálájá
nak is legalkalmasabb vizsgálati eszköze.
Például üzleti kérdések, közgazdaságtan,
műszaki tudományok, a pszichológia, a
mezőgazdaság számos területe ide tarto
zik, hogy csak a legfontosabbakat említsük.

A könyv e kérdéskörnek elméleti és
gyakorlati szempontból egyaránt bő és
hasznos anyagát dolgozza fel. Két nagy
részre bontható, az első rész módszertannal,
a második rész pedig konkrét alkalmazá
sokkal foglulkozik.

A könyvet jól összeállított bevezetés
nyitja, ebben a szerkesztők összefoglalják a
témakör legfontosabb probléma köreit és
feladatait. Egyúttal jól vázolják a könyv
további, már részletekbe menő vizsgála
tait.

A módszertani rész első dolgozata ( V. M. 
Ozernoi és M. G. Gaft munkája) többcélú
dön tési problémák rendszerszemléletű absz
trakt megfogalmazását adja meg, valamint
a megoldási koncepciókkal szemben tá
masztott főbb követelményeket vázolja.
Alkalmazásként egy szénbányászati prob
lémát mutat be.

B. Roy tanulmányában fuzzy halma
zoknak preferenciák analízisére vonatkozó
alkalmazását; tárgyalja. Ez a témakör a
többcélú döntéshozásnak az elmúlt évek
ben az egyik legdinamikusabban fejlődő
területe.
J. Wallenius és S. Zionts a Modern

Vezetéselmélet Európai Intézetének a több
célú döntéshozással kapcsolatos kutatási
programjáról számol be. Efficiens vektorok
meghatározására dolgoztak új módszert,
amely a döntéshozóval állandó interaktív

kapcsolatra épül. Maternatikai szempont
ból pedig az eljárás a súlyok és a korlátok
módszerének alkalmas kombinációjaként
fogható fel.

111. Peschel és 0. Riedel dolgozatában
egy gradiens módszerhez hasonló interációs
eljárást mutat be. Igen jól választott
numerikus példával is illusztrálják az
algoritmust. Eljárásukat arra az esetre is
kiterjesztik, amikor a döntési feladat
bizonytalanságokkal terhelt. K. R. Mac 
Orimmon és D. A. W ehrung indifferencia és
preferencia görbék megválasztásával és
azoknak a döntéshozásra gyakorolt hatá
sával foglalkozik. R. D. Luce az együttes
méréselmélet rövid áttekintését adja. Dol
gozatában halmazok direkt szorzatán értel
mezett bináris relációk főbb tulajdonságai
val foglalkozik és alkalmas feltételek mel
lett hasznossági függvények létezését mu
tatja meg, és néhány speciális osztályukat
tárgyalja. P. Fishbum a többdimenziós
hasznossági függvények elméletével fog
lalkozik. A Neumann -Morgenstern axió
mákból kiindulva vezeti be az érték és
hasznosság függetlenségének fogalmát, és
az ezek következményeként fellépő egy
szerűbb struktúrájú hasznossági függvé
nyek létezését. Befejezésül a frakcíonális
függetlenséget tárgyalja. 0. I. Larichev 
szubjektív kritériumokra alapuló döntés
hozás egy gyakorlati módszerét mutatja be,
A. 'l'versky pedig különféle megfontolásokra
épülő preferencia szempontokról ír. A bizo
nyossági, utalási hatásokat vizsgálja tanul
mányában. R. Kulikowski egy dinamikus
fogyasztási mod~llel és hasznossági. funk
cionálók optimalízélésé.val foglalkosik. Az
általa vizsgált modell funkcionáljai integ
rálszorzat alakban állíthatók elő, ahol a
változó az idő. R. F. Meyer állapotfüggő
preferenciákkal foglalkozik. Az előző és a
rákövetkező időpontokhoz tartozó állapo
toktól is függő hasznossági függvények
tulajdonságaival és konkrét felírásával
foglalkozik.

A második rész első dolgozata, W. 
Edwards munkája, a társadalmi döntés-



222 KÖNYVEKRŐL

hozás kérdéseit vizsgálja többváltozós
hasznossági függvények alkalmazásaként.
Konkrét példaként egy földhasznosítási
problémát, egy kormányzati kérdést (gyer
mekegészségügyi, oktatási és jóléti prog
ramot) valamint vízminőségi mutatókkal
kapcsolatos feladatot elemez. A. C. Ha» és
K. M. Wiig tőkebefektetések vizsgálatáról
ír döntésanalízis segítségével. A probléma
leírása után a bizonytalan paramétorokot
vizsgálja., majd egy kétcélú vizsgálatot
végez el, ahol a protit és az output jclcnt.i
a célokat. R. L. Keeney és K. Nnir atom
erőművek telepítésével foglalkozik. A több
célú döntési problémát additív, vagy
multiplikatív hasznossági függvények vizs
gálatára vezetik vissza . Megkonatrué.ljálc a
konkrét hasznossági függvényeket, azok
normalizáló tényezőit, valószínűségi muta
tóit, majd modelljük érzékonységvizsga
lat.át. is elvégzik. V. Bauer és M. Wegener 
többdimenziós hasznossági függvények f11l
használásával közösségek visszacsatolt in
formációs rondszcrót elemzik. Szirnulációs
módszert dolgoznak ki, amellyel a rendszer
viselkod 'sót tanulmányozhatják, így a
célok, súlyok és hasznosság függvények
rendszerét egy tanuló modell-elven alapuló
számítási eljárással becsülheti k meg.

Modollüknck alkalmazását is bemutat
ják egy konkrét város osetébeu és részlete
sen olcrnv.ik számszerű eredményeik valódi
t.1lkalmazhalósú.gát. Környezeti és város
tervezési alkalmazással foglalkozik Y. 
Srnoaraqi, I<. Inoue és H. Nokaqama közös
tanulmánya. Bgy kétcélú problémát vizs
gálnak, amelynek megoldására a Lagrange
mult.iplikátor olvro épi'ilő opí.ims.lizúciós
eljáráson kívül a kompromisszum-progra
rnozás elvét is bcmutatjé.k. J. 8. Dyer és
R. /11• Miles, Jr. a NAt::A Jupiter és Saturn
progrumjának egyes kérdéseivel foglalko
zik, nevezetesen űrszondák pályájának
meghatározását vizsgálják. A kooperatív
játékok elméletéből is jól ismert megebryo
zésos halmazok vizsgálaLával analóg mód
szed, valamint Nash és Harsé.nyi koopera
tív megoldási koncepcióját alkulmazzé.k.
Jól ulomvi k az egyes megoldási elvek
előnyeit és hátrányait. D. E. Bell erdők
fapuszt.ulásának matematikai vi½sgálatá
val foglalkozik. íasznossági függvények
holyot.t először ún. érték íüggvényckct viza
gál, mujd a probléma időben dinamikus át
fogalmazása után magukat a hasznossági
függvényeket; is elöallítja. A modellt és
megoldási módszereit számpéldán is be
mutatja.

Minden dolgozat a munkaértokez loton
felvetett problémákkal és az azokra adott;
válaszokkal zárul. Ezek a rövid megjegyzé
sek jól világítják meg az egyes probléma
körökkel kapcsolatos kétségeket, és azok

esetleges megoldását. A könyvet az általá
nos vita rövid leírása zárja. Ebben ismét
megemlítik a többcélú döntéshozás leg
fontosabb elméleti és gyakorlati problé
máit .

Mint Iát.he.tjuk, a bemutatott könyv a
többcélú, általában ellentétes célokat tar
talmazó döntési feladatok megoldási mód
szereinek és főbb alkalmazási területeinek
igen jól szerkesztet.t., gondosan felépített
összefoglalását adja meg. A könyv a
különféle mélységű rnatornati kai előkép
zutl.ségol, igé11yl6 dolgozatok és az igen
széles körü alkal mazási torülo: d, kövctkez
tőben is sokféle szakember érdeklődésére
tarthat számot.

A szerkesztők nyilvánvalóan az alkalma
zási. lehetőségek bernuLatását tekintették
fő feladatuknak, ezért történhetett meg az,
hogy számos olyan fontos matematikai
részterületről, mint például a M. Zeleny 
által kidolgozott többcélú sz.implex mód
szerről még omlttés sincs. E2, utóbbi észre
vétclünkot. semmiképpen som róhatjuk fel 
a 8'.l,erkcs'.l,t6k hibájának, merL a szaktori.ilet
nagyfokú hotcl'Ogenitása, az alkalma'.l.ási
ter(ilctok szint;o végLolon spektruma is
lehetetlenné teszi valamennyi fontos rÓS½
torülot; tú.rgyaláRáL.

Az olrnondotl.alrn.t ösRzcfoglalva a köny
vet ruelogon ajánlj,ik mindazoknak, akik ,1
Liibbcélú dönbót1hm.ás elméleti és gyakorlttLi
kérdései iránt érd ·kl/í, lnok.

8ZIDAlWVSZ'KY FJ<:Jti,;NC

STARR, M. K., Ze~Ll,NY, JY[. (s:.r.ork.):
Mutt·iple criteria, dec·ision mcilcing ('l'öbb
kri tériumú döntéshozatal) TIMi-; Studies
in tho Managomont Sciences, Volume G.
Amsterdam, J.977. North-Holland .l:'ublis
ing Compa11y. :l2G p.

A cilckgyűjtornóuy, a többcélú progrn
mozás ÓR döntésolernzós legfonLoso,bb fcje
zotc,ibe ós módRzoroibo enged bopilluntást.
Vélornényünk szerint; o oéljának a könyv
kintűnőon mugfolel, minthogy a gyakorlati
alkalmazások szempontjából valóban a
logf' ntosabl.) t,ómu,körökot öleli. fol.
M. 1(. Starr ós M. Zeleny b vezető dol

goz11t1.1 kban a többcélú döntéshczatallal
kapcsolatos kutatási iTányolu-ól és a legfon
tosabb jövőbeni feladatoln·ól írnak. Az
efficiens ( Pareto optimális) megoldásokat
kernső koncepciókon kívül az interakUv
módszorokről és a többtényezős hasznossági
függvények elméletének alapjairól is emlí
tést tesznek. Részletezik az intervaHum
prngramozás, a dominancia struktúrák
alapjait, ezeken kívül pedig az ideális meg
oldásra ulapuló módszereket és a kornpro•
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misszum programozási módszer alapjait
vázolják. P. G. W. Keen a többcélú
döntéshozás koncepcióit tört.énet.i kialaku
lását vázolja. Jól ismerteti a különféle
alapelvek alapjait és összehasonlítását,
továbbá az egymástól gyakran igen távol
álló koncepciók jól áttekinthető rendszere
zését is megadja. E két bevezető tanulmány
a témakör jól felépíteLt áttekintését adja,
amely mind a szakterületben otthonosan
mozgó kutatók és gyakorlati szakemberek,
mind a témakörrel ismerkedni vágyók
számáru egyaránt világos és tömörségében
is rcsz.lotos. Valóban a legfontosabb rész
tcrülotck összefoglalúsát kapjuk. P. H. 
Fnrqulcaa' a többtényezős hasznossági clrné
lot. áttekintésekor a Neumann-Morgen
stern axiómarendszcrből kiindulva vezeti
bo a hasznossági föggvényoket. Speciális
alakú függvények vizsgálatát a preferencia
függetlenség és az additív hasznossági
függvények vizsgálatával kezdi, majd mul
t.iplikat.ív és kváz.i-addit.ív függvényos:,,Lá
JyolmL tárgyal. A legújabb eredmények
bomututésé.vo.l zárja a:,, elméleti részt,
majd al kalmuzási Iohetöségckct tárgyal. It L
a konkrét Joludat.t.ípusok ismertetése he
lyot : rövid irodalmi át,lekintést ad. 1•3zt a
dolgozatoL ugy méretében is hut.almus iro
ualoml isla :,,árja. J•3nnok, mint, roferenciá
nuk a fclhusználésat a témakörrel foglal
kozó minden szakembernek melegen ajánl
juk. P. Wright és 11'. Barbour döntési
Rl.n1lógiák kezdeti straLégiából való fej
losz! ésének mot.odikai kérdését. elemzi.
Ebbr-n a dolgozatban is rés:,,loL<·m'n elemzik
a legfontoaabb döntéshozó magatartások
jollcmzői t, éR boépítésükct a motodi Imi
modcllb». JY[. /(. Starr és H. Greenwood 
többcélú olr-mzós alapján al t crn at ívúk elő
állít{u;ával foglalkozik. Mó.Iszorükbcn az
ogycs altornaLívák kurnula t.ív cnt.rópiájá
ua.k fogalmá.L vozct.ik be és l'7,L hasznosan
alka lrnazvák a:,, a.ltornat.lvé.k gnnortilási
folyumu.tanuk rnegállapíLúsáb,rn. Eljárá
sukat kon krét svűmpéldé.n ÍR illusztrálják.
J. 1l1. Biim. o, fuzzy-halmazoknak 11 több
célú dőntéselőkészttósb n való alkalmazá
sát tárgyalja. J.<31őször fuzzy-halmazolrnak
az alaptulajdonságait ismeitot.i, majd T.
Saaty erodrnényeire tárnaszkodva efficiens
m ,goldások olőállít,ásával foglalkozik. 111. 
Zeleny preferenciák adaptív vállozásaiL
1.árgyalja, a,hol mind a hasznossági függ
vények elméletére és mind a;. ideális pontok
alapján történő dön Léshozói rnagatart,ásra
figyelemmel van. P. L. Yu a döntéshozás
négy alapelemét - az alternatívákat, krité
r.inmokat, hozamokat és preferenciákat-,

és ezek dinamizmusát vizsgálja. B. Roy 
dolgozatában új koncepciókkal kaposola
tos kérdéseket vizsgál, többek között be
vezeti a pre-luitérium, szemi-kritérium,
pszeudo-kritérium fogalmát a döntéshozási
folyamat matematikai formalizmusába. R. 
J(. Sarin tanulrnányában interaktív mód
szerket tárgyal többszempontú vizsgála
tokban. Bevezeti az ún. korlát-módszert
és 01rnek többféle általánosítását is ismer
teti. A tárgyalt módszereket könnyen
áttekinthető és szemléletes számpéldákkal
is illusztrálja. R. E- Steuer interaktív több
célú lineáris programozási módszert mutat
be. Részletesen elemzi azt az esetet is, ami
kor a súlyokra intervallurnbecslések állnak
a döntéshozó rendelkezésére. Ez a dolgozat
is számpéldával zárul. FI. Isermann is
többcólú lineáris programozással foglalko
zik, a dualitás témakörét, és annak fontos
ságát tárgyalja. Az egycélú feladatok
dualiLási tételéhez hasonló efficiens rnegol
dásokra vonaLkozó eredményekctrnutat be.

Befejezésül a dualitás közgazdasági
tartalmát; elemzi, valamint a dualitás
elrnéloLnek a döntéshozás mechanizmusára
gyakorolt hatását, vizsgálja. B. Viswa 
nathan, V. V. Aggarwal és J{. P. J(. Nair 
Markov lípnsú döntési folyamatokat tár
gyal. J\lcgadja a probléma lineáris progra
mozáei modelljét, rnajcl a megoldási algo
ritmust részletozi. Könnyen követhető
számpélda zárja a dolgozatot. S. M. Lee és
R. 1,. Morr'is egész értékű oélprograrnozási
rnódszornket ismertet. A metsző síkok rnód
szorét, a, korlátozás és szétválasztás elvét,
valarni II t a 0-1 programozási módszerekre
vonatkozó implioitleszámlálási algoritmust
vázolják. Sztímítástechnikai tapasztala
tokról is beszámolnak.

Mint rná:r ornlítcttük, a tanulmánykötet
kiUínőon öleli fel a Lémakör legfontosabb
rés7,tori.iletoit, és mind elméleti és gyakor
lati sznrnpontból jól tárgyal.ja a kiválasztott
anyagot.. A módszerek leírása alapoE', köz
voLleniil uJkalmazhatónak tűnnek, ezt
nagymérLékbon rnegkönnyíti az a számos
jól válogatott számpélda iE', amellyel eljá
rásukat a szerzők illusztrálják. Az egyes
dolgozatokat követő irodalomjegyzékek is
nao-y rnérLékben segítik a témakönel ala
po:abban ismerkedni vágyók dolgát, mert
véleményünk szerint valóban a legfonto
sabb irodalrni vonatkozá~9kat gyűjtötték
összo a kötet szerzői. Osszefoglalva: a
tanulmánykötetet melegen ajánljuk min
den, a témakör iránt érdeklődő szakember
nek.

SzIDAROVSZKY FERENC
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Az OT Számítástehcnikai Központjának feladatai 
a népgazdasági tervezés segítésében 

A matematikai módszerek felhasználása a népgazdasági tervezésben az 50-es évek
végén kezdődött meg. Az első és gyakorlatilag is hasznosnak bizonyult modell az ágazati
kapcsolatok mérlege volt, amelyet a tervmérlegek egyensúlyának felderítésére használtak.
Ez a modell hamarosan a tervmetodikába beépülő és a tervezőmunkában rendszeresen
felhasznált módszerré vált. A 60-as évek közepétől egyre bővült a tervezés-módszertani
kutatások köre is. Megalakult a Tervhivatal Tervgazdasági Intézete. A Tervgazdasági
Intézetben kezdetben egyik kiemelt kutatási irány volt a népgazdasági szintű modellek
kísérleti a.lkalrnazása. A III. ötéves terv munkafolyamatában összeállított lineáris prog
ramozási modell ,,kétszintlí tervezés" néven vált. nemzetközileg is ismertté.

Részben a kezdeti munkákban kirajzolódó új igények, részben pedig az 1968-ban
bevezetett gazdaság-irányítási reform követelményei vetették föl annak szükségességét,
hogy a Tervhivatal saját számológéppel, és az ezt, működtető szellemi kapacitással rendel
kezzék. Ezért alapították meg 1968-ban a Tervhivatal Számítástechnikai Központját.
A Központ megalakulása után a legsűrgősebb két feladat az új számológép üzembehelye
zése és a káderállomány kialakítása volt. A jelenleg is üzemelő ICL System 4- 70 gépet
1971-ben installálták. Az elmúlt 10 év alatt megerősödött az a szakembergárda is, amely
az eszközöket eredményesen működteti és a tervezési feladatok növekvő részét számító
géppel oldja meg. A Számítóközpont jelenlegi létszáma mintegy 200 fő, amelynek fele
felsőfokú végzettséggel rendelkező munkatárs. A felsőfokú végzettségűeknek mintegy
fele matematikus, a másik fele egyenlő arányban közgazda és műszaki, A jelenlegi szellemi
kapacitás nemcsak a tervezési feladatok megoldásában vesz részt, hanem a tervezési
munkafolyumat egyes fázisaiban külső intézmények részére is nyújt számítástechnika
szolgáltatást. A szakmailag megerősödött szakembergárda így a hazai számítástechnikaiési
matematikai-közgazdasági kutatásoknak is jelentős szellemi bázisa.

A ű ö z p o n t f e l a d at a i a létrehozása óta eltelt időben lényegében változatlanok maradtak. 1

A Központnak részt kell vennie a tervezésben felmerülő és a számítástechnika fel
hasznólá.sával megoldható feladatok megfogalmazásában, számológépre szervezésében,
üzemeltetnie kell a meglevő számítástechnikai eszközöket, berendezéseket. Az alkalmazási
tevékenység természetesen nagyon összetett: magába foglalja a feladatok megfogalma
zását, a megoldáshoz szükséi;es eszközök feltárását és a közvetlen feladatmegoldást.

A Központ s ze r v e z e t i f e l é p u é s e követi az alapfeladetoknak megfelelő munkamegosztást.
A számítástechnikai eszközök üzemeltetését két szervezeti egység, az Üzemeltetési Osz
tály és a Software Osztály látja el. Ehhez a tevékenységhez kapcsolódik még az Adat
rögzítő Csoport munkája. A másik tevékenységi körhöz tartozó feladatokat négy alkal
mazási osztály oldja meg. Természetesen a szervezeti egységek között nincsenek merev
határok, hiszen a feladatok túlnyomó többsége csak a különböző szakmai részterületek
szoros együttműködésével oldható meg. Ezért az elmúlt évek tapasztalata szerint jól
bevált munkaszervezési módszer a feladatmegoldá.s teamekben.

A Központ tevékenységét meghatározó a l k a l m a zás i k ö r n y e z e t a népgazdasági tervezés·
A feladattípusok sokfélék és jellemző vonásuk a nagy változ~lrnnyság. Az elmúlt években
a változó feladattípusok mellett is kirajzolódtak azok a f6 irányok, amelyek várhatóan
hosszú távra meghatározó fontosságúak a tervezés számítá:stechn!k_ai segítésébe~. .

A számítástechnika felhasználá.sának különböző fokozatai, módjai alakultak ki: egyik
lehetőség az, hogy a számolóközpont csak a számítógépi kapacitásokat biztosítja, a másik,

1 E cikk kereteiben elsősorban a tervezési alkalmazást kívánjuk bemutatni, ezért szük
ségszerűen eltekintünk a Központ munkájában fontos más feladatok részletezésétől.

ű Szigma
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hogy önállóan a feladatokhoz igazodó eszközök fejlesztését végzi, és végül lehetséges az,
hogy a feladatokat a tervezőkkel együtt oldja meg. Valamennyi forma és módszer között
természetesen ez utóbbinak van különös fontossága. Bebizonyosodott ugyanis, hogy a
feladatokat leghatékonyabban így lehet megoldani.

A számítástechnika az alábbi f6 Ze l a r l a t c s o p o rt o k b o ri sogítetlc a tervezést:
a tervezés megalapozását szolgáló tényudat-ollátáe;

- a matematikai modellek mogoklása;
- a tervezésmódszertani kutatások támogatása.

A t é n y a d a t i e ll á t á s az alkalmazások jclen tös rószcL teszi ki. E funkció keretébe tartozik a
különböző méretű ada.thalrnazokon végzot.t muu-muuikai-stutisatikui elemzés, valamennyi
adattárolási és Ieldolgozű i tevékenység. l~z u tóbbi nak a jelentősége a7, államigazgatás
korszerüsítésénok eredményekén L ogyru uöve-kszik. Az {LlfomigazgatóR SY:ámítógépesítésé
ben elért fejlődés ugyanis lehct.ő vé tes✓,i, hogy a gyí'ijLöLL adatok ,:gyrn .11agyobb részét
adathordozókon tároljá.k. Mivel u Tervhivatal nem gyűjt közvot.lonül adatokat, ezért. a
tervezési folyamathoz szükséges tónyadatokut a✓o clsödlogcs udaLgyűjlő szervektől veszi
át, elemi vagy földolgozott formában . aE munkák keretében ké~;,;id.L<)k felclolgozások a
tervezés számára a népszámlálás orcdrnényeiből, rendszeres a vé.llalat.i pénzügyi mérleg
beszámolók adatainak elemzése. A% ünálJó feldolgozások mcllot.L egyre jelentősebbé válik
az államigazgatási informé.ciós int.ézeu-k szorosabb ngyüLlműküclésA.

A m o d e l l e k rncgoldésa kezdot.Lől Iogvu jelentős részu.rá.ny L kópviaol at. OTSzI( munkújá
ban. Elsősorban a középtdvú és a hosszútávú torvok ngyns fá,,isniho'l, készültek modellek.
A középtávü tervezésben u nagyruérnLíí lineáris programozási feladatok kidolgozásának
és megoldásának nagy hagyomú11yai vunnuk , AJ IJ a öt.éves LorvLől kezclődőon valamennyi
középtávú terv kidolgozúi;át sogitelLók u k űlőu büzö modcllszúmlté.sok. Elein to uz volt u
törekvés, hogy u tervezés teljos Ö8Hzefüggésro11dHzur·éL ogyoUen nagy modell képezze lo.
Az elkészült optimalizálási modellek Löbl, ezer Iol Lct.ol L éfl több ov.or valtozót, Larta.lmuz tu.k ,
Megoldása önmagában nagyigényű szú111ításLochrrilrni foh1daL volt, figyelembe vóve a
tapasztalatok hiányát. A fejlődés a torvozés egyes munkafáaisuinu.k kórdésfclvctéséhcz
jobban igazodó, különböző típusú és rnérotű modellek készíLóse és megoldása irányába
haladt. A gazdaságpolioilmi elgondol1.isok kidolgozásó.hoY:, valaminL a torvkonceJJció
megalapozásához szimulációs LecliniktiL ullmlma'l,Ó aggregá)L 111odellok kósz,ülnek, 111íg u
részletes tervjavaslat kidolgo7,ásának szakaszában a✓o otlíf.1011 , l.czaggrugálL op Li mai izálási
modellek játszanak alapvető szorupoL. Mujd a szárníLásl.1)olu1ik1.ti lehot6ségek bővül tok ós
létrejöttek ,.i ter:-vs%ám[tási rendswr-ek kidolgo·1.1isánuk fol tétel ui. A LávlaLi Lol'vuz:ésbon
alkalmazott kvantitatív szintézis renclszorn például magába foglal La a rnodellok inpuL
adatainak el6állílá;;ál, a modellek megoldását és uz orndményok szárnítógépe8 kiél'Léko
lését.

A t e r v e zé s m ó d s z e r rn n i ké é t a t á é-w l c ss számfL{u;Leehnilmi eszkiizükeL elR6c101·lmn az 1'1j rnodoll
típusok kipróbálására és ttdt1ptálásárn igénylik. A Rzól<·Hkürí:ícn olLOl'jodL linoáriR modollok
mellett különböző norn lineáris és dinamikus rnodullok rnogoldiiRa, valaminL tL:t. üko110-
me( riai modellek lrnlal,foa az új folacl1.iL. Az ökonomoLriai rnodnlluk küú'rl u, di11a1.n.ikus
faklornnalí,,is kitlolgozásu olya11 kutaLris.i irány, amoly.rrnk ,,rcdrnónyoi koosegLeWk ös
elsősorban az éveR LorvL•zéfl st.ámárn acumk új osY:közl. A LorvBziimftási foladal.ok rHogoldá
sában fölhasznált fl l k et l m a ---á s ti e s z k ö z ü k a% ·lmúJL Gíz óv ulaLL l'olyurnaLosan fejlődtek ós ,t,,
igényeknek mogfolo.löen változLak. A loggyaluabbarr lwsz111ill, oszküú\k kéL <~SOJ)Or·LLm
sorolhatók. ü[d egyikbe lurtoznak a%ok az általános rnaLomttLilmi eljárások, anwlyllkro
vagy a szárnítógépgyárLó eég maga, vagy rnús, oJTe a C<Jl ,·u ul11píl.0LI szorv<'zutok kószíLonok
programosornagokal. A rmíHik csoporLbt1 azok az Of,✓,kii'l,iik Lur·to:1.nak, 11melyekoL a Kü✓o 

pont dolgozott ki a tervezés olyan spocifikui; fclarlutui11ak mngold1is{thOY:, ttrnoly,:krn
általában nem lutphaLók kés'l. prngrnrntc.,rmélwk.

Az ú l t ci l ú n o s m a t e m a t tiKca i d j ú r ú s o lc közi.it az elmúlt Uz év 1,orü,n a lllrvczési foladaLok
megoldásábltn különösen az. alábbiaknak volL kiemelkedő szoropi.ik:

matematik11i prngramozás, elsősorlmn Ii neáris programozás,
a matematikui sLatisztika o.ljárásai: regreRsziósziÍmítáf'\, fokLoranalízis ós klaszLor
analí:zis, icl(lsor·oiemzés egyéb móds✓,err-,i,
a numerikus matematika oljárásai: sajátérl,;ic knrnRóR, difli,rnnoin- és dif'ferenciál
egyenleLek közelítő megoldási módRzPrni,
hálózat wrwzós.

Ezek az eszközök ha-Lékollyan rnűködl<"I hol.ők. A nagyon gyakran használt lineáris
programozási programcsomagot az igé11yok11ek mogf'ololőu11 úgy fojleszLottük tovább, hogy
jel011leg sokirányú felhasználást Lesz lr;J1nlővé.
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Az alkalmazások kezdeti időszakában az egyedi programok írása volt túlsúlyban, mivel
a programcsomagok a megjelenő feladatok megoldásának csak egy részét tették lehetővé.
A tervezési feladatok jelentős részénél a gépi megoldás ideje csupán töredéke a feladat
megfogalmazására, programírásra, programpróbára fordított időnek. Ilyen körülmények
között a szellemi kapacitás szűkössége miatt fontos lett a probléma megfogalmazására és
programok kidolgozására fordított idő csökkentése. Ennek a követelménynek olyan
általános programtermékek kidolgozásával lehet megfelelni, amelyek hatékony és auto
matikus hibaelhárítással működnek és használatuk egyszerű, a tervezési feladatokhoz
rugalmasan illeszthetők. Ezért indult el 1974-ben olyan általános tervezési programrend
szer kialakítása, amely magába foglalta az adatok egységes tárolását, valamint egy terve
zésorierüáit nyelvet. Ez a rendszer több munkatárs több mint hároméves munkájával
készült. Központi magja a tervezésorientált nyelv. Ennek szabályai egyszerűek, így a 
számítástechnikában kevésbé jártas felhasználók is megfogalmazhatják feladataikat.

J:<:zzel egyidőben jelent meg egy másik fejlesztési feladat: olyan programtermék kidol
gozása, amely alkalmas nagyméretű adathalmazok statisztikai értékelésének gyors megfogal
mazására és megoldására. Néhány éves munka után ez a programrendszer is elkészült
és meggyorsította a munkát, mivel egyedi programok írása helyett a feladat a program
rendszer paramétereinek összeállítására redukálódott. Természetesen az eszközök fenti
két csoportjának felhasználása mellett szükség van sok esetben egyedi programok n-á
sara is.

A felhalmozott, tapasztalatokat és az elért eredményeket valamint a tervezés előtt
álló feladatokat figyelembe véve a jövő követelményei is megfogalmazhatók.

A továbbfejlődés várhatóan két fő irányba fog végbemenni:
a számlbástechnikai kultúra általános tendenciáit és a tervezők részéről az utóbbi
időben mutatkozó igényeket, vizsgálva megállapíthaLó, hogy a jövőben az ember
gép kapcsolatok még magasabb szintjének biztosítására lesz nagy igény,
a tervezés bonyolult, sok összefüggést tartalmazó rendszere nem fogalmazható meg
egyetlen modellel. Ugyanakkor viszont a részterületek egységes szémitástechnikai
rendszerré kapcsolódhatnak össze, amelyet hatékony alkalmazási programtermékek
Lámogatnak. Kiemelt feladattá válik így egy integrált alkalmazási rendszer kife
losz tésc,

Ezekben a f6 irányokban a továbblépés egyik feltétele, hogy a technikai eszközbázis
megújuljon és az ú] feladatokkal összhangban bővúljön.

S1vAK .Iózsmr

A Magyar Tudományos Akadémia 
Operációkutatási Bizottsága 

A Magyar T u do m a n y o s A k a dó m i u Matcrnut.ikai és Fizikai Tudományok osztálya
1980 öszén Operációkutatási nizoUságoL hozott létre. Az 1981-85 _időszakra a bizottság
elnökéül Prékopa Andrást, az MTA levolzó tagját, titkárának pe~1g Heppes_ Alad~rt, _a
matematikai tudományok kanclidáLusát választot.ték :neg. A Le!na interdiszcipliné.ris
jellegének mogfolelöon a bizoLLság Lagságában. további rnaL;-matilrnsok mellett );10lyet
foglo.lnak o,z operáoiókutatéai módszerek tilkalmazásában éri nt.et.t más szakteruletek
novos képviselői is. , ,

A BizoLLság Lagjai: Augus::li1wvics Mária, a közgazd, tud, doktora, B?-~o Andras docens,
Benedek Pál akadémiai lov. to,g. Bod Péter s~ közgazd. tud. doktora, David László a műsz.
tud. doktora, Gagyi Pál/fy András fejlesztési igazgató, H_arnos ~solt a mat. tud. kandidá
tusa, Horváth Mé.tyáe a müsz. tud. kandidátusa, Jándy Geza a musz. tud. dokto~a, ~lafszky
Emil a mat. tud. kandidátusa, Kovács László Béla a mat. tud. kandidátusa, Laszlo Zoltán
a mat. tud. kandidátusa, Lovász László akadémiai lov. tag., Martos Béla a mat. tud.
kandidátusa Rabár Ferenc docens Stahl János a mat. tud. kandidátusa, Szép Jenő a mat.
tud. doktor~, Tólh József a mo7.őgazd. tud. doktora, Ziermann Margit a mat tud. kandi
dátusa.

A Bizottság feladatának tekinti az operációkutatással, összefüggő kérdése!c és probl~
mák felderítését, számontartását és megoldásuk előmozd1tását. Ilyenek hasas. tevélcenyseg
terén

az operációkutatás hazai helyzetének sokoldalú vizsgálata, konkrét javaslatok
megvitatása,

8*
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az oktatás, továbbképzés, minősítések, díjak, pályamunkák figyelemmel kísérése,
véleményezése, illetve támogatása,
konferenciák szervezésében való részvétel,
a társulati tevékenység figyelemmel követése,
publikációs fórumok biztosítása, véleményezés, (folyóirat és könyvkiadás terén
egyaránt), álláspályázatok véleményezése,
sikeres alkalmazások, illetve operációkutatási műhelyek megtekintése, (beszámo
lók, publikálás szorgalmazása),
helyzetfelmérések készítése,
megemlékezések szervezése.

Nernzetközi kapcsolatok terén
az operációkutatás neves képviselőinek meghívása egyénileg, ill. konferenciák
alkalmából,
magyar képviseletek biztos.ítása konferenciákon, munkabizottságokban, illetve
szervezetekben,
az ország IFORS tagságának biztosítása és a képviselet ellátása.

Munkamódszerét tekintve a Bizottság felkért referensek, (alkalmi) albizottságok útján,
esetenként külső szakértők bevonásával működik, üléseit kéthavonta tartja.

A Bizottság konkrét munkatervéből a jelentősége miatt kiemeljük az országos felméré
sek és helyzetelemzések programját. Már 1981-ben sor kerül az operációkutatás oktatása
hazai helyzetének vizsgálatára. A további években készülnek el az operációkutatás mate
matikai módszereivel, számítáatechnikai problémáival, valamint a gazdasági, műszaki,
élő rendszerekre vonatkozó, illetve társadalomtudományi alkalrnazáaaival foglulkozó
helyzetelemzések. '

HEPPES ALADÁR

A kiadásért Cole! az Akadémia Kiadó igazgatója
Műszaki szerkesztő: Sándor István

A kézirat nyomdába érkezett: 1981. VIII. 5. - Terjedelem: 10,15 (A/5) iv
82.0943 Akadémiai Nyomda, Budapest - l!'cle16s vezető: Bernát György



C O N T E N T S 

LÁSZLÓ HUNYADI-ZSIGMOND NYÁRY: Econometric models at national econormc
level and methodological experiences . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11:3

TAMÁS TÖRÖK: Social choice based on a generalization of the simple majority prin-
ciple . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 143 

ÜYÖRGY CsÉBFALVI-J"ózSEF VÖRÖS: Optima, of higher order in production planning 15:l
fMRE LENGYEL-ATTILA KUBA: Optimization of the cutting of flat glass lfi\J

,LíNos S'L'AHr,: On the existence of eff'icion t point s in Ow linear vector maximum
problem . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . J9J 

TrvADAII RuzsÁNYr-J'1'.:"rBJc l..ELKES: Automatic nlassification pr·oc,,dn,·" ltUT..E-:~ 20:l

BOOK REVIEWS

D. E. BELL-IL L. KEENEY-H. R,UFFA (eds): Conflicting objectives in decisions
(Ferenc Szidarovszky) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ?21

M. J(. STAmt-M. ZELENY (Eds): Multiple cri toria decision making (Ferenc Seida- 
rovszky) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 222

SCIENTIFIC LIFE

.TózSEF SrvÁK: Tasks of the Computing Center of the Hungarian National Planning
Office in helping nal ional economic planning . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 225

ALADÁR HEPPES: Commit tee for Oporatonal Rcscarcl: of the Hungarian Academy
of Scioncea . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 227

COJJ,EP}f{AHv!E
fl ;i C JI 0 X y I( b 51 /( 11-)l{ H r MOH J:1 I--1 b a p H: Haponnoxoanücrsennue 3J(OH0MCTpH-

'ICCl(He M0t(CJIM M CU513éll[lfol11 e HMMM MCT0/\QJIOf'l14CCl(Ml1 0rI',fT . . . . . . . . . . . . . • • • 113
Ta Ma LU Tep e IC Oűutecrnemruü DblŐOp Ha 0CH0llJHHH OJ::JŐll\Cr[J15l npmnurna np0CT0-

ro öo.u.muucrua . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 143
)J; be p 1-1 b 4 e 6 tii a JIB 11 -Mo >1< e qi Be p em: OnTHMYMbl öo.ncc BbIC0Koro ypomrn

B llJli.lHHJ)0BélHMl1 111)011380/_(CTBél , , ......................•........• J 53
vi Mp e J1 e H n s e JI-AT T J1 JI a I{ y 6 a: OnTH.VIM3élL(J151 packpost JE1CT0B0['() CTCI<J!a 169
511r o 11r UJ Tan: O cyurecraonannu 3cl1c!JeKrHB1fö1x rone« npoöne« n11nei:íHoro uexrop-

uoro Méll(CMMa . . . . . . . . ' - . 191
THU a/~ a p p y )I( ;J H h 11-n CT e p fl e JI I( e 111: Me1'0J:1 aBT0MaTJ1llCCl(011 l(JlilCCH~JH-

IGH{MH PYJJE-3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 203

0 l{HvlrAX

)l 3. G ::i JJ JI- P. JI. l{ 1-1 H M-X. P a H tii tii a (pen.): Flpo'meortonoxcxue L\CJ1b1 B peure-
HM5lX (<Pepel/lJ Cuitapoecuu ) - - 221

M. !-{. e Tapp M. 3 e J1 e 11 11 (pcn.): MHor·rllzp11Tcii111,1c pc111e1111,1 (<Pepe11i1 Cuaapoeceu ) 222

HAY4HA51 )l{vl31-lb

fl 0 )!( e 1)l LIJ 11 13 ;J IC 3a):lil'III l_(cwrpil Bl,l'·IIICJll!TCJlbllofÍ TCXHlliOl Focn.nana 8eHrpH11 13
rlJl:lllllpllllilllHII nnponuorn xosnücrua . , , .. · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

A JI a /( :1 p X C 1111 C 111: l{OMIITCT oncp.uuronuoro IICCJICJ:I0l3élHH5l BAH
225
226



Ára: 40,- Ft. 
Elofizetés egy évre : 80, -Ft. 

INDEX: 26793 
ISSN 0039-8128 

TARTALOM
HUNYADI LÁSZLÓ-NYÁRY ZSIGMOND: Népgazdasági ökonornot.riai modellek

és módszertani tapasztalataik .
TÖRÖK TAM,ts: Társadalmi vúlasztás az egyszerű többségi elv általánosítása alapján
CsÉBFALVI GYÖRGY-Vönös JózsEF: Magasabb rendű optimumok a termeléster-

vozésben .
LENGYEL IMRE-KUBA ATTILA: Síküveg szabásának optimalizálása (I) .
STAHL JANos: Lineáris vektormaximum problémák efficiens pontjainak létezé-

séről .
RuzsÁNYI TIVADAR-- L1u,KES PÉ•.rE'R: A 1:UJLT~-8 autome.tikus osztályozási o]járás

118 ,/
14:l ,,./

15:1 / 
[69

191 /
208

KÖNYVEKRŐL
D. E. BELL-R. L. K1.sENEY-H. RAili'FA (szerk.): Conflicting objectives in decisions

( Szidarovszky Eerenc ) , 2,n
M. K. S•rARR-M. ZELENY (szerlc.}: Multiple criteria decision making (Szidarovszky 
Ferenc) . . . . . . :222

TUDOMÁNYOS ÉLET

SrvÁK JÓZSEF: Az OT Számítástechnilmi Központjának feladatai a népgazdasági
tervezés segítésében 225

J-bPPl•:s ALAnÁR: A Magyar 'I'udományos Akadémia Óporáoiókute.tési Bizottsága 227

AKADÉMIAI KIADÓ, BUDAPEST


