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A. CIAMPI

Egy két-termékes gazdaság egyszerű dinamikus
modelljének megoldása

1. Bevezetés

Ezekben az években, a gazdasági rendszerek statikus modelljeinek [4] jelentős
sikere után, nagy erőfeszítést fordítottak a dinamikus gazdasági modellekre.
Általában a gazdaságot mint n termék együttesét definiáljuk; mindegyik
terméket mennyiségével, xrvel, és árával, Prvel írjuk le. Így egy (x, p) pont
az R" X R" térben a gazdaság állapotát írja le adott időben, ahol x = (xi,
x1m � • • m xn) és p = (Pi, p2, ••• , Pn). Egy gazdaság pályáját a következő típusú
differenciál egyenlet rendszer írja le:

x = F(x; öz 
p = G(x; öz (1.1) 

ahol a pont az időszerinti deriválást jelöli. Az (1.1) egyenlet formája azt a
mechanikai alapfeltevéséhez hasonló feltevést fejezi ki, hogy a termékek
mennyisége és ára adott pillanatban elegendő a későbbi pillanatok mennyiségei
nek és árainak teljes meghatározásához. Az F és G függvények specifikálása
szolgáltatja a dinamikus modellt.

E dolgozatban szereplő modell speciális esete (n = 2) egy Bródy által java
solt modellnek [1]. Bródy modellje az egyszerű újratermelés, azaz a stagnáló
rendszer mozgását írja le. Ez a rendszer nem tartalmaz tőkefelhalmozást,
ezért teljesen meghatározza egy A = (aij) [i, j = 1, 2, ... , n] mátrix, amely
nek nem-negatív elemei vannak - a következő értelmezéssel: aiJ a j-edik
termék egységének termeléséhez szükséges i-edik termék mennyisége. Az A 
mátrixot a folyó ráfordítások mátrixának hívjuk; jelentését és használatát
részletesen leírja [2] és [8 ].

Bródy modelljének alapfeltevései a következők:
(a) az i-edik termék relatív növekedési üteme, x;/x;, egyenlő a relatív többlet

profittal: [p1 - (pA);]/p,--vel.
(b) az i-edik termék árának relatív csökkenése, - pJp,., egyenlő a relatív

többlet-termeléssel: [x1 - (Ax); J/xrvel.
Legyen C = I - A, C = (e,/ Ekkor ezek a feltevések az alábbi alakot öltik:

n

i; ~ 
k = 1 Ck; Pie

X; Pi
n

Í!_j__ 
~ 

k = I c,k xk 

Pi X; 

i = 1, 2, ... , n
(1.2) 

i = 1, 1m � � mm n

1 Vzk Xí w 
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Esetünkben, ahol n = 2, azt kapjuk, hogy

(1.3)

Mi föltesszük, hogy mind a folyó ráfordítások mátrixa, mind az egyensúlyi
mennyiségi arányok pozitivak. Ezek a feltevések a következő, együtthatóinkra
vonatkozó, megszorításokban tükröződnek:

(1.4)

Egy két-termékes gazdaság természetesen nagyon irreális dolog. Gazdasá
gunlrnt egy Robinson Crusoe típusú gazdaságnak tekinthetjük (2], vagy más
képpen szemlélve, olyan gazdaságnak, amelynek termékei - végletesen leegy
szerűsítve - két tág osztályba tartoznak: pl. ,,mezőgazdasági" és ,,ipari"
osztélyba. Ez utóbbi értelmezésben x1 és p1 rendre az összes mezőgazdasági
termék mennyisége és ára lenne, míg x2 és p2 rendre az összes ipari termék
mennyisége és ára. Ekkor egy sztochasztikus modell megfelelőbb lenne. A be
mutatásra kerülő megoldás azonban így is érdekes, mint az általános modell
megértéséhez vezető első lépés. Az általános modell taglalása a jelen pillanat
ban nagyon nehéznek látszik, méginkább ilyen a, megoldása. Remélhető, hogy
ez a vizsgálat hasonlóan hasznos lesz az általános vizsgálatnál, ahogyan a két
dimenziós Volterra-Loth.a modell hasznos volt ' =r n egymásraható populáció
dinamikájának tanulmányozásában.

2. Az (1.3) egyenlet megoldása a változók visszavezetésével

A modellt n = 2 esetén egy speciális szimmetria teszi megoldhatóvá.
Valóban, az általánosság csorbítása nélkül feltehetjük, hogy

, (2.1 ),

mivel cZ1 # c1Z esetén az alábbi egyszerű transzformáció SP= mennyiségi és az
ár mértékegységek megváltoztatása):

P1=V C12P1, X1=V-c21X1, P2=Y-c21P2, X2=Y-c12X2,

(1.3)-at a kívánt alakra hozza, ahol cL = -V cZ1 c1Z� (Megjegyezzük, hogy
(1.4)-et is fölhasználtuk.)
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Most új változókat vezetünk be:

u = In -5._
Xz 

(2.2)

v = In l!.1. 
P2 

és újra szemügyre vesszük (1.3)-at. Kivonva a második egyenletet az elsőből
és a negyediket a harmadikból, és felhasználva u és v változókat, a következő
másodrendű differenciál-egyenletrendszert kapjuk ,

[ 

ú = A g B sinh v 
iJ =-(A+ Bsinhu)
A = c11 - c22, B = -2c0.

(2.3)

(2.3) megoldásai könnyen adják (1.3)-éit:
2.1 Tétel
(1.3) megoldása adott [x1SLzm x2SLzm ö1SLzm ö2SLzC esetén

m 
x1Stz = x1SLz exp [cut+ c0 J exp (-v(s))ds]

L m 
x2(t) = x2SLz exp [c22t g c0 J exp (v(s))ds]

L m 
Pi(t) = Pi(O)exp [-cut-cL J exp (-u(s))ds]

L 
I

p 2(t) = p2SLz exp [-c22t - c0 [ exp(u (s) )ds],
L 

S1� Ez 

ahol u(t), v St z (2.3) megoldása, az alábbi kezdeti feltételek esetén:

u(O) = ln Xi(O) '
X2SLz 

Ebből a tételből közvetlenül adódik az a fontos következtetés, hogy pozitív
kezdeti árak és mennyiségek pozitívak maradnak, mint ahogy ezt bármely
értelmes dinamikus modellben elvárhatjuk.

Most a (2.3) egyszerűsített rendszer tanulmányozására térünk át. E rendszer
nek van egyensúlyi pontja: (ex, « zm ahol o: = sinh-1(-A/B), amely megfelel
az eredeti (1.3) rendszer egyensúlyi pályájának, azaz (1.3) egyensúlyi pálya
minden pontjának u és v koordinátában S« m oc).

2.2. Tétel

(2.3) megoldásai periodikus időfüggvények. Pályáik az (u, v)-síkban zárt
görbék, központjuk az egyensúlyi pont, egyenletük

· Bcosh u + A u + Bcosh v + A v · konstans.

Az egyensúlyi pont tehát stabil, ténylegesen középpont.

l*
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Bizonyítás

uz integrál-görbe egyenletét (2.3)-ból kapjuk, mint

du
dv

A+ Bsinh v 
A+ Bsinh u

megoldását.
Legyen cp(u) = Bcosh u +Au, ekkor a körpálya egyenletei

cp(u) g cp(v) = konstans

alakúak, ahol cp(x) minimumhelye x = o: = sin h-1(-A!B). Geometriai meg
fontolásokból könnyen megállapíthatjuk, hogy ezek az egyenletek az S« m cx,)
egyensúlyi pont körüli zárt görbék egyenletei. Másik bizonyítás adható a
Poincare-Bendixon Tétel [6] felhasználásával. (Vegyük észre a hasonlóságot
a Volterra-Lotka modellel!)

2.1. Megjegyzések. (2.3) egyenletek Hamilton-típusúak:

. o'JC 
U=-- 

OV 

o'JC 
V=- OU I

ahol 'JC(ii, v) = cp(u) g cp(v). 
2.2. Megjegyzés.

{ 
x = (u g v) /2
y = (u - v) /2

transzformációval (2.5) integrál-görbe

Bcoshx coshy + Ax= konstans= If

alakra hozható, amelyből
H-Axy = ± cosh-1---
B coshx

(2.7) 

(2.7) 

S1� t z 

képlethez jutunk.
uz (x, y)-síkban a görbék az S« m o) pont körül futnak és szimmetrikusak az

x-tengelyre (lásd az 1. Ábrát)

y

X 

1. ábra A zárt görbék elhelyezkedése az (x, y) síkban
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Ezekkel a koordinátákkal könnyen kifejezhetjük az időt x függvényeként.
Mivel az (x, y) koordinátákkal

i; = B sinh y cosh x,
(2.8)-ból adódik, hogy

x = Bcosh xVcosh1 y a l = V(H-Ax)2- .B2cosh1x,
ahonnan

X 

t -J ds (2.9)- V (H -As)2- B2 cosh1,s ·
x(O)

(2.8) és {2.9) (2.3)-nak teljes megoldását adja; a (2.8) integrálgörbét azonban
numerikusan kell kiszámítani, mint az A és B paraméterek és a kezdeti felté
telek függvényét.

3. Az (1.3) megoldásainak viselkedése

Visszatérünk az eredeti (1.3) rendszer megoldásaihoz és a {2.4) egyenleteket
úgy írjuk át, hogy a megoldások viselkedése jól lássék. Először figyelembe
vesszük, hogy csak pozitív kezdeti feltételek érdekelnek bennünket, amikor is
a megoldások minden t-re pozitívak - mint azt már megjegyeztük. Ezért fel
írhatjuk e megoldásokra az alábbiakat:

u S}z 
x1(t} = X(t) e-2-

Ü { t z 
x2(t) = X(t) e - -2-

v(t) 

p1Stz = P(t) e :r-
v<t> 

p2(t) = P(t) e - -1a 

(3.1)

ahol felhasználtuk (2.2)-t és bevezettük az alábbi jelöléseket:

{ 
X(t) = (x1St z x2(t))'I, (3.2)
P(t) = (p1(t) 7 1St z z~1•- 

Az u-n és v-n levő felülvonás (2.3) partikuláris megoldására utal, specifikált
kezdeti feltételekkel.
Most (2.4)-ből a következő kifejezéseket nyerjük:

} X(t) = X(O) exp{½ t [~ - B cosh V(s)) <s } 

P(t) = 7SLz exp{-½ J 5La B cosh ü(s)] ds}

ü L 

0 A c11 g c22, B A -2c0.

(3.3)
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Ezután alakítsuk át X(t)-t és P(t)-t úgy, hogy kiderüljön, hogy ők osszcillá
ciót képviselnek. Legyen

T T 

K = ; f [C - B cosh u(s)] ds= ; f [ C - B cosh v(s)] ds, (3.4)
0 0 

ahol T a (2.3) periódus ideje. A két integrál egyenlőségét nem túl nehéz bizo
nyítani, kihasználva, hogy ha u(t), v(t) (2.3) megoldása, akkor (v(- t), u(--t) is
az.

Most definiáljuk a következő periodikus függvényeket:
I

f(t) = J [C - B cosh u(s) - K] ds

I

g(t) = - J [C - B cosh v(s) - KJ ds,
L 

Helyettesítsük be (3.4)-et és (3.5)-öt (3.2)-be,

} X(t) = X(O) e ~t e J~> 
Kt p(I) 

P(t) = 7S3 z e --2 e-2-

képleteket kapjuk. Végül eljutottunk w következőhöz:

3.1. Tétel
(1.3) megoldásai (pozitív kezdeti feltételek esetén)

(3.5)

(3.6)

FS} 

x1(t) = F1St z e-2

Kt
i = 1, 2 S( � ] z 

p1(t) = G1(t) e - -1 

formájúak, ahol F1(t), G1(t) t-nek periodikus függvényei, T periódus-idővel,
amely egyenlő (2.3) megfelelő megoldásának periódus-idejével.

Bizonyítás
Elegendő w következő összefüggéseket felírni:

[ 
f(t) g u(t) ] 

F1(t) = X(O) exp
2

F 2(t) = X(O) exp [ f(t) -; u(t) ] 

d t Stü = 7S3 z exp ü /(t) : v(t) ] 

G2(t) = 7S3 z exp [ f(t) -2- v(t) ] 

és felhasználni (3.1 )-et és (3.6)-ot.

S( � t z 
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A fenti eredmény szerint K értéke meghatározza gazdasági modellünk visel
kedését. Három esetet kell megkülönböztetnünk:
(i) K > L� Termékeink mennyisége exponenciálisan csökkenő amplitúdóval
oszcillál az egyensúlyi pálya körül: áraink viszont exponenciálisan növekvő
amplitúdóval oszcillálnak. A gazdaság a valóságban leáll az égbeszökő árak
miatt.
(ii) K < L� A helyzet az ellenkező: valóságban a termelt mennyiségek a vég
telenhez tartanak, míg az árak nullához.
(iii) K = L� Mind az árak, mind a mennyiségek csillapítás nélkül oszcillálnak
az egyensúlyi pálya körül, T periódus-idővel.

Vegyük észre, hogy T ~ 1/K esetén az oszcillációk jó közelítéssel, nem túl
hosszú időszakra, csillapítás nélkülinek vehetők.

K értéke meglehetősen összetett módon függ modellünk paramétereitől és
a kezdeti feltételektől. A következő tétel némi tájékoztatást ad e függésről:
megmutatja, hogy K felvesz pozitív, negatív és nulla értékeket.

3.2. Tétel

(i) Ha c11 g c22::;; -2c0, akkor K < 0 minden kezdeti feltételnél.
(ii) Ha c11 g c22 > 1f(c11 - c22)2 g 4c5 , akkor van olyan kezdeti feltétel,

amelynél K > 0.
(iii) A paraméterek és a kezdeti feltételek választhatók úgy, hogy K = 0

teljesüljön.

Bizonyitás

(i) Mérlegeljük (3.4)-ben K definícióját! Világos, hogy ha az integrandus
negatív, akkor K < 0. Biztos, hogy ez a helyzet, ha 0/B :S; cosh u(t) minden
t-re. 0/ B::; I esetén ez teljesül, ahonnan következik (i).
(ii) Ha a (ii) feltétele teljesül, akkor cosh-1O/B>ix=sinh-1(-AJB). De
ekkor választhatunk olyan kezdeti feltételt, hogy a megfelelő (2.3) megoldási
görbe teljesen benne van az u = cosh -1(0/B) egyenesétől balra fekvő félsíkban.
(Lásd a 2. ábrát l) Minden ilyen görbén cosh u(t) < 0/B minden t-re, ahonnan
]( > Ú� 

e 

LS aa 

u 
0( _, ( e )\ Ús D t 

2. ábra A (2.3) megoldási görbe helyzete
(Feltettük, hogy C'l > 0. Hasonlóan okoskod

hatunk, ha C'l < 0.)
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(iii) A differenciál-egyenletek általános tételei szerint (3] K folytonos függ
vénye Cn, c22 és c0 paramétereknek valamint a kezdeti feltételeknek. A (iii)
eredmény következik az (i)-ből és a (ii)-ből valamint az általánosított közbülső
érték tételből [7].

Két alap-integrál

Mint láttuk, K és T értéke fontos tájékoztatást nyújt rendszerünkről.
Tanulmányozni fogjuk e mennyiségek viselkedését.
A (2.6)-ban definiált x és y változót felhasználva, némi számolás után a

következő képleteket kapjuk:

x'

T = 2 J° V (H - Ax/.:_ B2 cosh2

x,

SE� Zz 

,

K = T2 Ix Ú [--;c==C=E=i =+=A=x===- h ] lV (H - Ax) - B cosh x g tan x ex,
x,

(4.2)

ahol x0 és x~ a (2. 7) görbe metszéspontja az x-tengellyel (alkalmas kezdeti
feltételeknél).

Vegyük észre, hogy mindkét integrál improprius integrál - az integrálási
határoknál szingularitás lép föl; mivel ezek a szingularitások x - x0 és x0 - x
nagyságrendűek, az integrálok konvergálnak [9].

A c11 = c22 esetben, vagy ami ugyanaz: A = 0, az integrálok zárt alakban
előállíthatók. Legyen

'P

J
. dC

F( rp, k) = --:;-;:========- , V l - k2 sin1 S 
L 

elsőfajú elliptikus integrál, azt kapjuk, hogy [5]

} 4B ( . [ HB ] T = -.- F sin -1 ---- tangh x0 ,
H H2-1P 

K=C-H

n2_ B2 )---- tangh x0 • 

HB (4.3)

(4.3)-ból világosan leolvasható, hogy K pozitív és negatív értékeket egy
aránt fölvesz. Az egyensúlyi pályához közeli kezdeti feltételeknél láthatjuk,
hogy T = D(Vx0 - xLz míg K általában véges marad. Ezért levonhatjuk azt
a fontos következtetést, hogy az egyensúlyi pályához közeli keweti feltételeknél,
azaz ha x0 - cx = e kicsiny, akkor KT= LSv6 zm tehát megoldásaink közelítően
csillapítás néllcüli oszcillációk.
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Bár a számítások hosszadalmasak, nem nehéz belátni, hogy az általános
esetben is

I x0 _,. x~
T = 0 (V x~ - x0)

K<i='
(4.4)

ha x0 _,. a. Ezért a fenti következtetés általában is igaz.

Összegzés és következtetések

Összegezzük modellünk fő vonásait:

(a) Minden kezdeti feltételnél a két menny1seg és a két ár hányadosa
T periódus-idővel oszcillál, amelyet a (4.1) egyenlet ad meg.

(b) A mennyiségek és az árak időbeli viselkedését a 3.1 Tétel írja le: Vagy
az árak oszcillálnak csillapítva, míg a mennyiségek exponenciálisan növekvő
amplitúdóval oszcillálnak; vagy fordítva. Ez a (4.2) egyenlet által adott
K szám előjelétől függ. K függ a modell paramétereitől és a kezdeti feltételek
től. (Lásd a 3.2. Tételt!) Lehetséges K = 0 - speciális paraméterekre és kez
deti feltételekre; ebben az esetben, maguk az árak és a mennyiségek, nemcsak
hányadosuk, oszcillál T periódus-idővel. Azonban a paraméterek vagy a kez
deti feltételek tetszőleges kicsiny változása K-t pozitívvá vagy negatívvá
teheti, azaz az oszcillációkat rendre csillapítottá ill. erősítetté teheti. Egy
hosszútávon vagy mindkét ár nullához tart és a termékek költség nélkül termel
hetők vagy mindkét ár végtelenné válik és a gazdaság rombadől.

(c) Az egyensúlyi pályához (p2/Pi = x2/x1 = -c11/c0) közeli kezdeti felté
teleknél mind T mind KT nullához tart. Azaz az egyensúly közelében az árak
és a mennyiségek oszcillációja közelitóleg tiszta oszcilláció.

Modellünk nem írja le megfelelően a valóságos gazdaságok hosszabb távú
működését. Ez a sikertelenség egyszerűen az egyszerű újratermelés feltételezésé
vel magyarázható: egyszerű újratermelést folytató gazdaságok hosszú távon
nem életképesek. Azonban kielégítő, hogy az egyensúly közelében modellünk
megmagyarázza a valóságos gazdaságoknál megfigyelt ciklusokat.

Köszönetnyilvánítás

Nagyon lekötelezett Br6dy professzor, aki a probléma felvetette és a munka
haladását lépésről lépésre követte. Meg szeretném köszönni Bartholomeus
professzor javaslatát a 2.2 Megjegyzés transzformációjára és kedves érdeklő
dését kutatásom iránt. Végül köszönet illeti Mr. N. Kasaila-t intelligens közre
működéséért a kézirat elkészítésében.

( Beérkezett: 1976. június 5.)
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SOLUTION OF A SIMPLE DYNAM[C MODEL FOR A 2-PRODUCT ECONOMY

We solve and discuss a two-product version of a simple dynamic economic mode
proposed by Bródy. The model explains, at least for short times, the cycles observed
in real economies. Fol' long tirnos, however, tho oscillations are dampened or reinforced
except for special values of parameters and initial conditions.

PEWEHHE TTPOCTOPi .[IHHAMW-IECl{Of/Í MO.[IEJ111
.LIBYnPO.[IYl{THOro X03~ílCTBA 

8 CTaTbC paCCMaTp~maeTC51 H pewaCTC51 napnaur npC}.\hO)J<CHHOH 6po1~11 npOCTOH ).\HHaMH-
4CCl(OH MO).\ChH nayrrponyxruorn X03511-iCTDa. MO).\CJlb npC/.\Ha3Ha'-laCTC51 ).\h51 00b5(CHCHH51 uaxnou,
ofiaapyncenuux D l(OHl<pCTHOM X0351ikTBe, no !(paiü,eií MCpe D TC'-!CHHC HenpO}.\OJl)l(HTCJlbHOfO
nepaona. Ü).\HaI<O B ).\OJll'OCpO'-IHOH ncpcnCJ(HIOC npOHCXO).\HJlO saryxauac HJlH yCHJICHHC «o
JlCÚa1rnií, 3a HCJ(JllO'-ICHHCM napaaerpon H ocoöux DCJlf,flfHJI HCXOJ\Hb!X ycJI0D11H.
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Alternatív népgazdasági tervváltozatok
(makrovariánsok) értékelő összehasonlítása

A problémáról

A népgazdasági tervezés módszertanában mind nagyobb szerephez jutnak
a matematikai-tervezési modellek. A különböző tervezési folyamatok és főként
a népgazdasági tervezés makroszintű összefoglalását szolgáló és számítógépre
szervezett ún. kvantitatív szintézis [l 4 lehetővé teszi, hogy a tervezők ugyan
arra a tervidőszakra több (esetleg számos) tervváltozatot dolgozzanak ki.

Ezeket a - rendszerint formalizált modellek segítéségvel generált - terv
változatokat a hazai távlati tervezési gyakorlatban makro-variánsolcnak nevez
zük. Makrovariánson az egész gazdaság egy lehetséges, stratégiai fejlesztési
változatának a számszerűsített formáját értjük. A makrovariánsok a nép
gazdaság különböző megvalósítható fejlesztési pályáit írják le.

A népgazdasági terv elfogadására vonatkozó gazdaságpolitikai döntés végül
is valamelyik makrovariánst emeli az állam gazdaságpolitikai programjának
a rangjára. Ez lehet egyik a tervezési folyamatban kidolgozott makrovariánsok
közül, vagy eltérhet ezektől a szűkebb értelemben vett gazdasági megfontolá
sokon kívüli, vagy nem formalizálható más szempontok érvényesítése miatt.

Akárhogy is alakul azonban a döntés a terv elfogadásáról: előkészítése
logikailag mindenképpen feltételezi a tervváltozatok komplex, értékelő össze
hasonlítását.

Ez távolról sem egyszerű feladat. Hiszen egy-egy makrovariánst nagyszámú,
különböző dinamikájú mutató, sokféle idősor jellemez. Ha ténylegesen élni is
akarunk a számítógépes tervezés adta tágabb módszertani lehetőségekkel:
fejleszteni kell az értékelés és összehasonlítás módszereit. Ellenkező esetben
a variánsokban való tervezés nem segíti a tisztánlátást, inkább zavarja a
döntéshozókat a közvetlenül nem áttekinthető és sok vonatkozásban ellent
mondó információk tömegével.

A következőkben bemutatunk egy módszert, amely alkalmas az itt érzékel
tetett probléma megoldásának bizonyos megközelítésére. A módszer egyszerű
és rugalmas; dialógust tesz lehetővé a döntéshozók és a modellezők között.

A dialógus azzal kezdődik, hogy a döntéshozó meghatározza saját választási
kritériumait és rangsorolja azokat; megadva reájuk egy fontossági sorrendet.
Ezután minden választási ismérvhez bevezetünk egy rész-preferencia relációt.
Majd a döntéshozó további információra támaszkodva kialakítunk egy a
választással kapcsolatos globális preferenciát kifejező relációt. Ez utóbbi teljes
és antiszimmetrikus lesz és így lehetővé teszi a variánsok kedvezőségi sor
rendbe állítását.

Minthogy a makrovariánsok fejlődési pályákat írnak le, a gazdaságpolitikus
kétféle meggondolással él, amikor döntenie kell: melyik variánst válassza.
Mérlegeli a különböző végállapotokat, amelyek a tervidőszak végére előállná-
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nak, attól függően, hogy melyik variánst választja.Ugyanakkor vizsgálja azt is,
hogy a különböző végállapotokhoz milyen fejlődési pályán jut el a népgazda
ság; hogyan viszonylanak ezek a pályák egymáshoz a tervidőszak teljes tar
tama során.

Ez utóbbi megfontolásoknak nagy jelentőségük van, hiszen valamely terv
időszak vége semmiféle kitüntetett jelentőséggel sem bír a társadalom életében.
Ami ott véget ér és ami ott kezdődik: nem több, mint az objektív társadalmi
gazdasági folyamatok egy szubjektíven meghatározott számbavételi rendszeré
nek egy-egy szakasza.
A hagyományos tervezési szemléletben gyakran kapott és kap még ma is

szinte kizárólagos hangsúlyt a végállapot, a terv utolsó évének vagy időszaká
nak az alakítása. Ez a szemlélet tükröződik még olykor a tervezéshez használt
formalizált modellekben is. A középtávú tervezés modellezésénél például álta
lános gyakorlat, hogy csak az utolsó tervév egyensúlyi feltételeit szerepeltetik
részletesen.

Az ilyen egyoldalúság kiküszöbölése érdekében számításba kell vennünk
a makrovariánsok elemzésénél a kritériumok mindkét típusát: a végállapotokra
vonatkozókat éppen úgy, mint a pályajellemzőket.

E kétféle kritérium közötti fő különbség abban van, hogy míg a végállapoti
jellemzők általában skalár mutatók, addig a pályákat a teljes tervidőszak
több pontjában kell jellemeznünk. A pályák nem írhatók le skalárokkal;
hanem az adatok idősorai lépnek előtérbe.
A továbbiakban abból indulunk ki, hogy a döntéshozó valamennyi krité

riumát olyan mutatók jellemzik, amelyeknél a társadalom érdekei a mutatók
növekedéséhez kapcsolódnak (hozam típusú mutatók). Amennyiben ráfordí
tási típusú mutatók is szerepelnének az elemzés alapjául szolgáló ismérvek
között - úgy azokat előzetesen (-1)-gyel való szorzás révén olyan mutatókká
alakítjuk, amelyeknél szintén a növekedés fejezi ki javulásukat.

Ami a mutatók tartalmát illeti: csak olyan mutatókat vonunk be az elem
zésbe, amelyek additívak abban az értelemben, hogy a terv egyes részidő
szakaszaiban mutatkozó értékek összege (esetleg súlyozott összege) értelmez
hető, mint a teljes tervidőszakra vonatkozó mutató érték. Kritérium muta
tóink tehát volumen és nem fajlagos típusúak.

A részpreferenciák

Tegyük fel, hogy n makrovariánst akarunk összehasonlitani k számú ismérv
alapján. Az ismérvek indexeinek - fontossági sorrendbe rendezett - halmazát
jelölje

J = {I, 2, ... , k}.

Az ismérvek két csoportba sorolhatók:

J=J1UJ2; J1ílJ2=0-
Az J1 halmazba tartozó ismérvek: pálya.ismérvek, az J > halmazba tartozók
a végállapotokra vonatkoznak.

Minden makrovariáns ugyanarra az időszakra vonatkozik és a tervidőszakot
T egyenlő részidőszakra bontottuk.
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Legyen a makrovariánsok halmaza:

A j-edik variánsnak az i-edik kritérium szerinti értékelését jelölje

K;(M) = [kil(Mj); k;2(M); ... ; k;y(M)], 

és legyen az értékelés

Definiálni akarunk minden ismérvhez egy előnyössé~i relációt az M halmazon.
Fejezze ki

i 
Mh;;:::Ml 

azt a körülményt, hogy a h indexű makrovariáns az i-edik ismérv szerint nem
kedvezőtlenebb, mint az l indexű.

Kézenfekvő, hogy i ~4 > esetén az előnyösséget úgy kell értelmezni, hogy
i 

M,, ?:- Ml~ k;(Mh) > k,(M1)- 

Vagyis a végállapotra vonatkozó ismérvekre nézve az a variáns a kedvezőbb,
amelyhez nagyobb ismérvértékelés tartozik. Ha történetesen k,(Mh) = k,(M1), 

i i
akkor Mh :;:; M1 és M1 :;:; Mh. Ilyenkor azt mondjuk, hogy a két variáns erre
az ismérvre nézve egyenértékű:

i 
Mh r-..., M1, 

Mit tegyünk azonban i ~41 esetén, ahol általában nem várhatjuk, hogy két
tetszőleges variánsra

Tcil(M11) > k,1(M1) 

minden t = I, 2, ... , T-re teljesüljön. Ha csak akkor mondanánk, hogy
M h :;:; M1, ha a két variánst jellemző idősorok közül az egyik tagonként
majorálná a másikat, a variánsok kis hányadát tudnánk csak ilyen módon
összehasonlítani. Vagyis \~41 esetén csak részlegesen értelmezett relációnk
lenne, szemben azzal, hogy i ~4 > esetén a megfelelő relációk teljesek. Ez azt
jelenti, hogy a M2 = M x M halmaz minden elemén a reláció legalább az
egyik irányban fennáll.
Az elemzéshez nélkülözhetetlen pályajellemző ismérvek összehasonlítására

az azokra értelmezett részleges preferenciarelációk igen kevés információt
nyújtanának csak. Célszerűnek látszik ezért, hogy az idősorokkal jellemzett
ismérvek esetén az előnyösséget - további ésszerű közgazdasági meggondo
lások segítségével - szélesebben értelmezzük.

Vezessük be mindenek előtt a következő függvényeket:
t 

k;[t, Mj] = J; k,µ(M) 
p=l 

( i = 1, 2, ... , k); (j = 1, 2, ... , n); ( t = I, 2, ... , T).
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A k;[t, M1] tartalmilag azt fejezi ki, hogy mennyit nyújt az M1 variáns az
i-edik ismérv szerint a népgazdaságnak a terv első t időszakában összesen.

Nem vitás, hogy amennyiben egy Mh variáns a terv minden időszakának
végén a terv kezdete óta többet nyújtott valamilyen ismérv szerint, mint egy
M1 variáns, akkor indokolt előbbit előnyösebbnek tekinteni, mint az utóbbit.
Megállapodunk ezért abban, hogy

i 
k,[t, Mh] > k,.[t, M,] Vt= I, 2, ... , T t" Mh ~ M1, 

Ez a megállapodás azt jelenti, hogy egy variánst valamilyen ismérv szerint
jobbnak minősítünk a másiknál, amennyiben a megfelelő ismérvre vonatkozó
kumulált értékeléseinek az idősora majorálja a másik variáns megfelelő kumu
lált értékeit. Mh akkor jobb, mint M1, ha a k,.[t, Mh] függvény a (0, T) inter
vallumban ,,felette" van a Jc,.[t, M1] függvénynek.

Mit mondjunk azonban arra az esetre, amikor a két függvény valahol
metszi egymást? Ez azt fejezi ki, hogy a teljes tervidőszak bizonyos részében
az egyik variáns összességében többet nyújt, mint a másik; van azonban olyan
időszak is, amikor a helyzet megfordul.

Az ilyen esetek egy részében az összehasonlításra tudunk közgazdaságilag
indokolható módszert adni. Ehhez valamilyen időpreferenciát kell bevezet
nünk. Enélkül nyilván lehetetlen különböző időpontokban jelentkező előnyö
ket és hátrányokat összemérni; holott éppen ez most a feladat.

Minthogy hozam típusú mutatókkal dolgozunk, joggal mondhatjuk a követ
kezőt: a népgaedaság számára a t-ik periódusban jelentkező egységnyi ered
mény (az i-ik ismérv szerint) (I B n,.) -t (n1 > 0) ér, ha már a (t - 1)-ik
periódusban jelentkezik. Ennek alapján minden Mrlrnz meghatározható az
i-ik ismérv ,,folkamatolt" összes értéke a tervidőszak végéig. Ez

T 
K1 [n, M1] = 4s k;p (M) R= B n)T-p_ 

<D= 

Az időpreferencia függvényében most már módunkban áll a variánsokat
összehasonlítani . .Adott n; mellett nyilván az a variáns az előnyösebb, amelyre
K;[n;, M1] nagyobb.

Mekkora legyen azonban az időpreferencia? Erről a döntéshozónak kell
nyilatkoznia. Nem várható el a döntóshozótól, hogy n,.-re egyetlen meghatá
rozott értéket adjon. Nem is nagyon volna értelme valamiféle ,,objektív" idő
preferencia után érdeklődni. Az a célszerű, ha a döntéshozó megjelöli az idő
preferenciájának egy ,,ésszeríi" tartományát. Legyen ez:

Ezek után ~1 következő formában rögz.ítjük preferenciáinkat:
I

K; ó n;, Mr,] .>..2 K, [n,, M,]; V:!_1 :S:. n; Í n, ~ 1J1h ?:- M1, 

Vagyis egy variánst akkor tekintünk valamely ismérv szerint jobbnak egy
másiknál, ha a döntéshozó által megadott időpreferencia-tartományba eső
bármely n; mellett az ismérv értékeinek felkamatolt összege ennél a variánsnál
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a nagyobb. Összehasonlít.hatat.lannck tekintünk két variánst, ha a

K; [n,, Mh] - K; [n;, M1] 

függvény a [~;; ni] intervallumban határozottan előjelet vált.
i

Vegyük észre, hogy a ,,·0 relációnak ez a meghatározása magában foglalja
a kumulált összegek alapján való meghatározást. Ha ugyanis

k;[t, Mh] ~ k;[t, M1]; ><j,t = 1, 2, ... , T-re, 
akkor

K;[n;, .M,,] > K;[n;, M1]; >_fni > O-re

és méginkább minden 'J!.; < n, < n;-re.

Egy kis algebra

A végállapoti ismérvek összehasonlítása nem igényel számolást. Egyszerű
a helyzet akkor is, amikor az idősorok kumulált értékei alapján tudunk válasz
tani. Matematikai vizsgálatot csak a felkamatolt hozamösszegek alapján való
összemérés kíván. Két variáns összehasonlításakor csak azt kell eldönteni,
hogy a

isRWsJ = K,[n;, M,,] - K,[n;, M,] 

függvény előjelt vált-e a [~;, Wse intervallumban. Ha igen: a két variáns nem
összehasonlítható. Ha nem: és a fenti függvény a teljes intervallumon nem-

E negatív, akkor M1, t M; áll fenn, míg ha a függvény az egész intervallumon
nem pozitív, akkor

Minthogy
T T 

/;(n=J = J; k;p(M,,) (1 B n;)T-P - J; k;p(M1) (1 B n,)T-p =
p=I p=l

T 
J; [k;p(M,,) - k;p(M1)] (1 B n,)T-P, 
p=l

a következő jelöléseket bevezetve

C;p = [k;p(Mh) - k;p(M,)] 
X = (1 B :rt;),

kapunk egy polinomot:
T 

P,(x) = J; C;p xT-p_ 
p=l

Azt kell vizsgálnunk, hogy a

P,(x) = w 
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(T - 1)-ed fokú egyenletnek van-e gyöke az [I B ~ ss I B n;] intervallumban.

Legyen d;p = C;p és osszuk el az egyenlet mindkét oldalát c11-gyel. Kapunk
C;1

egy új egyenletet:
T 

P;(x) = J; d;p xT-p = x 
p=! 

ahol dil = I.
Ha P;(l B ~ =J és P1(I B ii;) előjele különböző, akkor a polinom folytonos

sága miatt az intervallumban előjelváltás következik be és a két variáns nem
összehasonlítható. Ha azonban P;(l B ~ 1) • P;(l B n;) > 0, akkor még nincs
kizárva annak a lehetősége, hogy az intervallumban előjelváltás történjék.
De ebben az esetben itt a polinomnak páros számú gyöke van.

Viszonylag könnyű a kérdésre válaszolni, ha T nem túl nagy, mert ekkor a
polinomok gyökeinek a meghatározása nem igényel túl sok számolást. Sok
periódus esetén viszont célszerűbb az algebra olyan eredményeire támaszkodni,
amelyek az egyenletek megoldása nélkül adnak felvilágosításokat a lehetséges
gyökök számáról és elhelyezkedésükről [2].

A legismertebb ilyen tétel a Descartes-féle előjelszabály. Eszerint a P(x) 
polinom pozitív gyökeinek a száma (mindegyiket annyiszor véve, ahányszoros
gyök) egyenlő a polinom együtthatórendszerében fellépő előjelváltások számá
val, vagy ennél egy páros számmal kevesebb. A mi esetünkben e tétel alapján
azonban csak abban a triviális esetben következtethetünk biztosan, amikor
Vd;p .>. 0. Ebben az esetben ugyanis a polinómnak egyáltalában nem lehet
pozitív gyöke. Erre azonban már korábban rájövünk, ugyanis ebben az eset
ben az előnyösséget el tudjuk dönteni a kumulált összegek alapján.

Rendszerint kénytelenek vagyunk ezért bonyolultabb segédeszközöket
igénybe venni. Ezek közé tartozik többek között a polinomokra vonatkozó
Sturm-föle tétel. Minden P(x) polinomhoz meghatározható a polinomoknak
egy ún. Sturm-föle rendszere: P(x) = P0Rx Js P1Rx Js P 2Rx Js 222 s Ps(x). Ha tekint
jük a rendszert alkotó polinomok értékét egy adott i pontban, nyerünk egy
számsorozatot. Jelölje ebben í sorozatban az előjelváltások számát: S(x). 

Sturm tétele már most azt mondja ki, hogy ha x1 és x2 nem gyökei a poli
nomnak és a polinomnak nincsenek többszörös gyökei, akkor az S{x1) - S(x2)

különbség egyenlő éppen a P(x) polinom x 1 és x2 közé eső valós gyökeinek a
számával.

Az általános esetben tehát a P,(x) polinomokhoz meg kell határozni egy
Sturrn-féle rendszert (ennek részleteit illetően utalunk az irodalomjegyzékre)
és meg kell vizsgálni a

S(l B :>!;) - 8(1 B ii;)
értékeket. Ha ez a különbség 0, P/x)-nek nincs gyöke a vizsgált intervallum
ban. Ellenkező esetben a variánsok nem összehasonlíthatók.

A globális preferencia

A fentiekben leírt módon k különböző relációt definiáltunk. Mindeni EJ-hez
I

tartozik egy ~ reláció. Az így bevezetett relációkat a szokásos módon ábrázol-
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i
hatjuk k különböző irányított gráf segítségével. -;5- alapján definiáljuk a
G; = (M, U;) irányított gráfot, amelyben M a csúcspontok halmaza és

i 
(Mh; M1) EU; akkor és csak akkor, ha u, t M1. 
AG; gráfban minden csúcsot irányított élek kötnek össze azokkal a csúcsok

kal, amelyekhez az i-ik ismérv szerint nála nem kedvezőbb variánsok tartoz
nak. Ezek a gráfok mind tranzitivek, mert a relációk is azok. Ugyanis

i i i 
Mh ~ M1; M1 ~MP⇒ M,, ~ MP. 

Tekintsük a részpreferenciákhoz tartozó ún. hozzárendelt mátrixokat.
A G; = (M, U;) gráf esetén ez olyan A; : (n X n) méretű mátrix, amelyben

[
1 ha Mh )_ M1 a~J = ~ 
x ha M h ~ M1 és ha h = l 

Az így definiált gráfok közül a G;; i EJ > gráfokban minden csúcspár legalább
az egyik irányban éllel össze van kötve. AG;; i EJ1 gráfokban lehetnek össze
nem kötött csúcsok, ezek felelnek meg az össze nem hasonlítható variánsoknak.

A továbbiakban arra törekszünk, hogy a részpreferenciák alapján globáliz
preferenciát értelmezzünk az M halmazon. Azt szeretnénk elérni, hogy ek
a globális preferencia biztosítsa a variánsok sorbarendezését előnyösségüs
szerint.

Képezzük a következő mátrixot:

ahol .?.; > 0, ¥,EJ-re

A A; súlyokat a döntéshozónak kell megadnia. A súlyarányok megadásáva
a döntéshozó finomít a korábbi állásfoglalásain, amikor is csak a kritériumait
nevezte meg és fontossági sorrendet adott reájuk. Most nyilatkoznia kell az
egyes ismérvek egymáshoz viszonyított fontossági arányairól is. Minthogy az
ismérvek az J halmazban már eleve fontossági sorrendjük szerint vannak sor
számozva, nyilván:

Ilyen körülmények között két szélső álláspont lehetséges:

í J 

Valamennyi kritérium egyformán fontos és a sorrend csak egyenlő mérték
esetén számít.

b) 

Minden egyes ismérv fontosabb a sorban utána következő valamennyi
ismérv hatásánál együttesen.

A két szélsőséges súlyozás között bármilyen közbülső lehetséges.

2 Szi11111a
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A E-mátrixból ezek után egy új C: (n x n) méretű mátrixot képezünk a
következő szabályok szerint:

1.

2.

e,,,= 1 }
e,,,= w 

} e,,,= w 
és a h-ik variáns lexikografikusan jobb,

mint az l-ik

3. chh = 0 . (h = 1, 2, ... , n)

A lexikografikusan jobb azt jelenti, hogy az első olyan kritériumnál, ahol
i i 

M1, r-v Mrvel: M11 ~ M1 áll fenn.
Könnyen belátható, hogy a C mátrix O és 1 értékű elemekből álló, anti-
. ·k , • . . . I:> n(n - 1) . ,szimmetri us matrix, vagyis c;1 B cJi = 1 i # J· ontosan ---- pozrtív

> 2 
eleme van. Tekintsük azt a O = (M, U) irányított gráfot, amelynek Ca, hozzá
rendelt mátrixa. Megállapodunk abhan, hogy

M,, ~ M1 ~ (M11; M,) EU,
és ez éppen akkor következik be, ha C1,1 = 1. 
A G gráf komplett irányitott gráf, ami annyit jelent, hogy minden csúcs

párja között legalább az egyik irányban (esetünkben pontosan az egyik irány
ban) van él. A gráfelméletből jólismert :1z a tény, hogy minden komplett
gráfban létezik ún. Hamilton fele út. Ez az irányított éleknek olyan (n - 1) 
élből álló, egymáshoz kapcsolódó sorozata, amely minden gráfosúcsot pontosan
egyszer érint. AG gráfban levő Hamilton utak a különböző makrovariánsok
nak megfelelő csúcsokat a definiált globális preferencia szerinti sorrendben
érintik és ezzel megvalósítják a kívánt célkitűzésünket.

Bemutatott módszerünk hasonló ahhoz az eljáráshoz, amelyet Bernard Roy
javasolt [3] alatti könyvében egy véges döntéshalmazból való választásra
több célfüggvény egyidejű figyelembevétele mellett. .

Roy-nál minden kritérium skalárrnutatóvnl értékelődik. Az így keletkező
részpreferenciák alapján definiálja az ún. ,,dominancia" relációt'. amellyel a
mi ,,globális" preferenciánk analóg. A kél; fogalom definíciós feltételezései

I

azonban nem azonosak. Ahhoz, hogy két variáns között a M,, ~ M, dominan
cia reláció fennálljon, két föltételnek kell teljesülnie:

1. az M11 variánsnak elég sok ismérv ulapjé.n jobbnak kell lennie M,-nál;
2. nem létezhet egyetlen olyan ismérv sem, amely szerint Mh egy még meg

engedett fokot meghaladóan rosszabb, mint M,. 
A ,,dominancia" relációban tehát előfordulhat összehasonlíthatatlanság,

a G gráf nem feltétlenül komplett; nem feltétlenül létezik benne Hamilton út.
Vagyis a, módszer nem biztosítja azt, hogy ,,legjobb" elemet találjunk minden
esetben és hogy a variánsokat előnyösségi sorrendbe tudjuk rendezni. Roy azt
javasolja, hogy a döntéshozó ilyen esetekben a gráf ún. magjához tartozó
variánsok közül válasszon, mert ezek olyan variánsok, amelyeket egyetlen
más variáns sem dominál.
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A mi modellünkben a globális preferencia-reláció érvényes két varians
között, ha az egyik a kritériumok több,· mint felében jobb, mint a másik.
Egyenlőség esetén pedig a .lexikografikusan előnyösebb variánst választjuk.
Ugyanakkor nem vizsgáljuk, hogy a globális preferencia irányával ellentétes
részpreferenciáknál mekkorák a különbségek. Ezt a vizsgálatot azért nem
tartjuk jelen esetben fontosnak, mert az összehasonlításra kerülő makro
variánsokat generáló modellekben a korlátozó feltételek biztosítják, hogy
lényeges kritériumok szerint egyetlen megengedettnek tekintett variáns se
legyen ,,nagyon rossz".

Végezetül megjegyezzük, hogy az általunk bevezetett globális preferencia
- akár csak a Roy féle dominancia reláció - általában nem tranzitív. A G 
gráfban előfordulhatnak három élből álló körutak. )z ilyenek fellépése azt
jelenti, hogy valamennyi feltételezés után még mindig maradt ellentmondás
a rész-preferenciák és a globális értékelés között.

Amennyiben a G gráfban vannak körutak: több különböző Hamilton úthoz
jutunk. A variánsok előnyösségi sorrendje nem lesz egyértelmű: Különböző
sorrendek jöhetnek szóba: amelyek annyiban különböznek egymástól, hogy
az azonos körutakon fekvő variánsok különböző ciklikus permutációi szerepel
nek bennük.

Kézenfekvő ilyenkor arra az álláspontra helyezkedni, hogy az azonos kör
úton fekvő variánsokat a globális preferencia egymással egyenértékűnek ítéli.
Igy már egyértelműen meghatározott sorrendhez jutunk, amely ugyan meg
engedi a ,,holtversenyt" is.

Egy gyakorlati alkalmazás

A távlati tervezés keretei között különböző modellek segítségével optimali
zációs számításokat végeztünk és nagyszámú makrovariánst állítottunk elő.
Összehasonlító elemzésükhöz felhasználtuk az ismertetett eljárást. Röviden
bemutatunk egy konkrétan végigszámolt elemzést.

Öt makrovariánst akarunk összehasonlítani, ezek: u ; M2, M3, M,., M5. 

Valamennyi az 1976-1990 közötti 15 éves tervezési időszakra vonatkozik.
A teljes tervidőszakot három ötéves szakaszra bontottuk (T = 3). Össze
hasonlítási kritériumokként fontossági sorrendben a következőket vesszük:

1. A lakosság fogyasztása. Ezt vesszük első ismérvnek, mert jellemzi a
lakossági igények kielégítésének az alakulását.

2. A nemzeti jövedelem. A társadalmi termelés alakulásának egyik fontos
mutatója. ·

3. A tőkés külkereskedelmi forgalom egyenlege.
4. A szocialista külkereskedelmi forgalom egyenlege. Ez utóbbi két ismérv

jellemzi a gazdaság nemzetközi munkamegosztásbeli helyzetének stabilitását.
5. A népgazdaság összes állóalapja 1990-ben. Minthogy az állóeszközök

képezik a következő termelési periódus egyik legfontosabb anyagi feltételét,
ez a mutató tükrözi: milyen mértékig gondoskodnak a különböző variánsok a
,,jövőről", vagyis mennyire készítik elő a torvidőszakot követő tervszakaszt.

Láthatóan k1 t jJ 1 I t 4 idősorra! jellemzett és I4 2 I t 1 végállapotot jel
lemző kritériumunk van. Vagyis k = 5.

Bemutatjuk a részpreferenciák számítását az l. ismérv alapján. Az I. Tábla

2*
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tartalmazza a lakossági összfogyasztást jellemző idősorokat variánsonként.
A 2. Tábla pedig a kumulált fogyasztásokat tünteti fel.

1. Tábla 

A lakossági összes fogyasztás alakulása
1971 - 1975 = 100

Variáns: 1916-1980 1981-1985 rn86-1990

Ml 123,8 149,8 192,2
M2 116,7 155,2 214,4
M3 128,8 163,0 188,7
M, 116,7 154,1 221,6
Ms 128,0 166,8 192,4

2. Tábla 

A lakossági összes fogyasztás kumulált alakulása
1971 - 1975 = 100

Variáns: 1916-1980 198[-1985 1986-1990

M1 1.23,8 273,(i 4G5,8
M2 ll6,7 271,9 486,3
Ma 128,8 291,8 480,5
M• us.r 270,8 492,4
M 128,0 294,8 488,2p 

A 2. Táblából leolvashatók az alábbi relációk:

I I I Ü 
Ms~ M1; Ms?:;- M2; M5 ~ M3; M3 ?:;- M1;

A többi hat összehasonlítás behatóbb vizsgálatot igényel. Meg kell adnunk
először is az időpreferencia korlátait. Legyenek ezek évi 5%, illetve évi 20%.
Minthogy 5 éves időszakokat mérünk, esetünkben: ~ · = 0,276 és W1 = 1,488.

Az összehasonlítási eljárás illusztrációjaként vessük egybe az M3 és az M4 
variánsokat.

Minthogy T = 3: másodfokú polinomot kaptunk, amelynek a vizsgálata
elemi eszközökkel lehetséges. A polinom az [1,276; 2,488] intervallum mindkét
végpontjában pozitív és az intervallumban végig növekszik. Igy itt nem lehet
gyöke. Tehát: M3 ~ M4. 

Hasonló vizsgálatokat végezve valamennyi kritériumra: az alábbi gráfok
ban ábrázolt viszonyokat nyertük.
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l. ismérv : fogyasztás 

2. ismérv: nemzeti jövedelem 

M1 

öÜ 0 0 0 W 0 l l M2 
G2 = (M, U2) Á2= x 0 l Ms 

0 0 0
I I I 

M, M3 

3. ismérv: t6kés külkereskedelmi egyenleg 

x 
x 
x 
x 
x 

x 
I
x 
l
1

x 
1
x 
x 
1
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4. ismérv: szocialista külkereskedelmi egyenleg 

M, 

ö 
0 0 0 0 0

} 1 0 1 1 1 M2 
G4 = Rj O C; J A.4 = 1 1 0 i 1 Ms 

1 1 1 0 1 
1 1 1 1 0

M, M3 

5. ismérv : állóeszközök záróállománya 

M1 

[[ 
0 0 0 0

} 0 1 0 0 M2 
G5 = (M, U5) Ás= 0 0 1 x Ms 

1 0 0 0
1 1 1 0

M, M3 

Válasszuk a kritériumok ) f = J2 , J3 = J4 = J5 = 1 súlyozását. Fentiek
alapján:

ö 
O O O 0 

( 5 0 ,1 3
B =}; A1 = ( > x ; 

1~1 5 3 2 0
5 4 5 5

AO mátrix képzéséhez jelöljük meg a B mátrixban a max(be, be) elemeket.
Mivel b24 = b42: megvizsgáljuk G1-től kezdve, hogy M 2, illetve M 4 kedvező
sége hol tér el először. Azt találjuk, hogy G}2 > G½1, ezért 042 = 1; 024 = 0.

Tehát a O mátrix és a neki megfelelő G(M, U) gráf a következő:

M, 

o- ö 
0 0 0 0 x 

} 1 0 1 0 0 M2
I 0 x 1 0 Ms 1 1 0 0 0
1 1 1 1 x 

M, M3 
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A G gráfban három különböző Hamilton út van:

M5-M2-M3-M4-M1; M5-M3-M4-M2-M1 valamint
Ms-M4-M2-M3-M1· 

A tett feltételezések alapján határozottan állíthatjuk, hogy M ( a legkedvezőbb,
M1 a legkedvezőtlenebb variáns. Nincs elegendő és elég meggyőző informá
ciónk ahhoz, hogy a közbül elhelyezkedő variánsokat is határozott előnyösségi
~an?s?rba tudjuk állítani. Ugy tűnik: ezek összességükben nagyjából egyen
ertekuek.

( Beérkezett: 1976. október 14.) 
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A COMPARATIVE ASSESSMENT OF ALTERNATIVE PLAN VARIANTS (MACRO
VARIANTS) FOR THE NATIONAL ECONOMY

In the process of national economic planning several plan variants (macro-variants)
are elaborated for the same plan period, especially when mathematical planning models
are used. Macro-variants describe different possible paths for the development of the
national economy. In the final stage of the planning a decision must be made which
one of the possible paths should be followed. The preparation of the decision on the plan,
CóWÍ O logically necessitates the complex evaluating comparison of the macro-variants.

The author suggests a relatively simple interactive method for the approach to this
decision. The process starts with the economic policy makers fixing the development
criteria of tho national economy, giving the order of priorities as well. These refer partly
to the etate of the economy to be achieved by the end of the planning period, and partly
to the path of the development. On the basis of these criteria each macro-variant is
awarded partial indicators of the criteria, which may be scalar indicators as well as time
series (vector indicators).

The method unifies the two measurements, relying on the time-preferences given by
the policy makers and assignee a partial preference to each criterion. These are transitive
but not necessarily complete.

On the basis of the information provided by partial preferences, and with regard to
the weights given by the decision makers, a so-called global preference is introduced
on the set of macro-variants, which is anti-symmetric, complete, but not necessarily
transitive. The directed graph representing the global preference relations is known
to contain a Hamilton path (perhaps more than one) and, thus, the macro-variants can
be arranged into a certain order of preference.

The method has been used for the long-range planning of the period 1976-1990.
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OUEHOYHOE CPABHEHJ.1E AJ1bTEPHATJ.1BHblX HAPO,UHOXO35lv!CTBEHHblX

nJ1AHOBblX BAPJ.1AHTOB (MAl{POBAPJ.1AHTOB)

B rrpouecce HapOAHOX0351HCTBeHHOro nnaaapoaaaas (s oco6eHHOCTH s cnysae npHMeHeHHR
MaTeMaTH'leCKHX nJJaHOBblX MOACJJetí) 0THOCHTCJlbHO K0HKpeTHOrO nnanoaoro nepaona pas
paűarsraaercs OŐbl'IHO HeCKOJlbJ(O (HHOrAa MHOro) nnanoaux sapHaHTOB, xoropue H3BCCTHbl
DOA Ha3BaHHCM MaKpOBapHaHT0B. Marcpoaapnarrru H3JJaralOT pa3JJH4Hb!C, ocy111ecTBHMblC nyTH
pa3BHTH51 HapOAHOro X0351HCTBa. Ha OKOH'laTCJJbHblM arane nnanuposamrs CJJCAyeT npOH3BCCTH
auöop MC)KAY B03M0)KHblMH nynJMH pa3BHTH51. TaKHM o6pa30M nOArüTOBKa peUICHH51 OTHO
CHTCJlbHO npHH51TH51 nnana JJOrH'ICCKH npennonaraer KOMnJJCKCH0e, Ol_\CHO'IHOC cpaBHCHHC
MaKposa pHaHT0B.

AsTOp npeztnaraer cpaBHHTCJJbHO HCCJJO)KHblH, HHTepaKTHBHblH MCT0A AJJ51 npHŐJJH)KCHH}l
3TOH npo6JJCMbl. 8 Ha'laJJbH0H cranna npouecca cneunanncns no 3K0HOMH4eCKOH nOJIHTHKe
¢11Krnpyt0T KpHTepHH pa3BHTH51 HapOAHOrO X0351HCTBa H ycTaHaBJJHBalOT nop51AOK 3THX npa-
3Hal(OB. ÜHH CB513aHbl orvacru co CKJJaAb1Bat0111HMC5l K i(OHL\Y nJJaHOB0ro nepnona noJJO)KCHHCM
3KOHOMHKH, a OT'laCTH npHMb!KalOT ]( nyrn pa3BHTH51. Ha OCHOBaHHH 3THX KpHTCpHeB I( Ka)K,[10-
MY MaKpOBapttairTy npennacuaarorcn nOJ(a3aTCJJH pa3JJH4HbJX napuaansnux KpHTCpHCB, KO
ropue 51BJ15IIOTC51 OT'laCTH CJ(aJJ51pHblMH nOJ(a3aTCJl51MH H 0TYaCTH BpCMCHHblMH P51)WMH (no
J(a3aTCJIH BCJ(TOp1wro 3Ha'ICHH51).

MCT0A CHHTC3ttpyeT 3TH ABa BH.[la H3Mepeimtí, onnpascs Ha nannsre cneuaanncraan no 3KO
HOMH4CCJ<Oj;í ll0JJHTHKC BpCMCHHblC npeqrepeuuna H nasuavaer K J(a)KA0My KPHTCpHIO no 0/.\H0Ji
lJaCTHOH npeóepeuuua. ÜHH 51BJJ5IIOTC51 TpaH3HTHBHblMH, HO 11e 6e3yCJIOBHO nOJJHbJMH.

Ha OCHOBamm HH<j)OpMal_\H/.Í, nonyvennux e ncaoun. io YaCTHblX npeqiepesuaü, a raroxe ysera
cóopaynapoaaunax peweHH51MH BCCOB BO MHO)KCCTBO Ma!(pOsapHaH'roB BBO)],HTC51 T. H. rnoöans
Ha51 npeqiepexuxn, K0TOpa51 51BJ151CTC51 aHTHCHMMCTpH4HO/.í, KOMTIJJCJ(THO/.í, HO HC 6C3yCJJOBHO
TpaH3HTH0HOH. J.1306pa)1(at0111HH pCJJ51l~HIO rno6aJ[bHOii npeqiepeauaa ynpaannexuü rpao
06513aTCJJbHO CO/.\Cp)KHT raMHJlbT0!-100 nyTb (MO)KCT 6bITb nance HCCKOJJbKO), önaronapn lICMy
M0)KH0 yCTaHOBHTb HCJ(OTOpblH npeaayurecrneaauü TIOP51A0I( (n0p51AKH) MaKp0BapttaHT0B.

3TOT MCTOA npHMCl·l51JIC51 Ha npa!(THKC o aHaJIHTH'lCCl(OH pa60TC, CB513aHHOH e ncpcnexraa
HblM llJraHH,DO0aHHCM Ha 1976- 1990 f'O/.\bl.
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Ültetvény modell 

ő mezőgazdasági tevékenységek matematikai programozásában sajátos
helyet foglalnak el azok, amelyeknél

1. a tevékenység nem egy, hanem több évet foglal magában,
2. nem egy meghatározott időpontban elérendő optimális állapot meghatá

rozása, kutatása célszerű, azaz nem végállapotot optimalizálunk, hanem
folyamatot.

3. a lezajló folyamatokban nem-lineáris változások mennek végbe: növe
kedés és csökkenés, azaz biológiai folyamatokról lévén szó: fejlődés és elörege
dés. [I] [ 2] [4] [ 5]

Ilyen típusú problémák a mezőgazdaságban, az egyéves növények termelése
kivételével, igen gyakoriak. Igy például többéves nem-lineáris folyamatok
zajlanak le az ültetvényekben, az állattartásban. Az ültetvények hosszú élet
tartalmú növények, telepítésük után nem adnak mindjárt termést (csak 3-5
év után) termő időszakuk néhány évtized (fajtától, művelésmódtól stb. füg
gően), elöregedésük során a termésmennyiség csökkenő tendenciájú.

A többéves folyamatok során lezajló csökkenésnek és növekedésnek, a nem
lineáris változásoknak a modellezése eltér a végállapotot optimalizáló model
lekétől. (Középtávú végállapot modellekről lásd a [6] [13] számú irodalmat.)

Ha ültetvényekkel kapcsolatos tevékenységet kívánunk optimalizálni,
akkor a következő döntési fajtákra keresünk választ: (döntési fajtákról lásd
a [22] [23] számú irodalmat)

1. Milyen régi ültetvényeket célszerű kivágni és helyüket kívánatos-e ültet
vényekkel hasznosítani?

2. Érdemes-e az ültetvények területét bővíteni vagy nem, esetleg ajánlatos-e
a területet csökkenteni?

3. Ha kivágásra és telepítésre sor kerül, akkor milyen fajtákat milyen fajták
kal cseréljünk fel, továbbá milyen művelésmódot (koronaformát, vagy tőke
művelést) milyen másikkal?

4. ő termék értékesítése kíván-e valamilyen feldolgozó üzemet - például
szőlő esetén borpincét, gyümölcs esetén léüzemet, konzervüzemet vagy tárolót ?

5. Milyen feldolgozási vagy tárolási technológiára létesüljön a feldolgozó
tároló üzem?

6. Milyen fajták, melyik művelésmódból kerüljenek feldolgozásra vagy fel
dolgozás nélkül értékesítésre?

7. ő létesített feldolgozó-tároló üzemek kapacitásának kihasználása is
legyen optimális.

8. ő szóbajöhető beruházások (új telepítések, új tároló-feldolgozó üzemek
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létesítése) fedezhető-e abból a nettó jövedelemből, amit a termő ültetvények
adnak.

E 8 döntési problémát egyetlen modellben kell megoldani, amihez egy össze
tett, többperiódusú lineáris-dinamikus modellre van szükség.

Az alábbiakban egy téli alma ültetvényre kidolgozott és kipróbált modellt
mutatunk be.

Az ültetvény modell közgazdasági koncepciója 

A téli almából származó jövedelem igen nagy különbségeket mutat fajták
(Jonatán, Starking, Golden Delicious, Húsvéti rozmaring), koronaformák
(közepes törzsű, termőkaros, sövény, karcsú orsó), szüreti idő (körszedés, a
szedés első 10 napja, a szedés 10. napjától a végéig), termőhely (domborzati,
éghajlati és termőtalajbeli adottságok) és értékesítési relációk szerint (tárolás
nélküli értékesítés, 3-5 hónapos változatlan légterű tárolás utáni értékesítés,
7-8 hónapos szabályozott légterű tárolás utáni értékesítés). [3] [10] [Ll ] 
[17] [19] [20]. Az egyes fajták, koronaformák, értékesítési relációk előnyei
hátrányai rendkivül ellentmondásosak. Igy például a legbővebben termő fajta,
ü Golden Delicious árszínvonala, elmarad a kevésbé bőven termő Jonatántól
és a még kevésbé bőven termő Starking fajtától. A közepes törzsű ültetvényből
származó alma tömöttebb, jobban Zí»Cü a tárolást, kevesebb benne a romlás,
a sövény ültetvényből származó alma lazább, ezzel szemben a sövény ültetvény
termelési költsége jóval alacsonyabb, mint a közepes törzsűé. Legkevesebb
az élőmunka igénye ü karcsú orsó ültetvénynek, de ennek a legmagasabb a
beruházási költsége. Tárolás alatt az egyes fajták, koronaformák veszteségei
egészen eltérőek, de még abban is különbség van, hogy ü tárolás csak hűtésből
áll-e változatlan légtérben, vagy a tárolás hűtésből és a légtér szubályozásából
áll stb.

Mindezek az ellentmondó tényezők valamint a változatok nagy gazdn.gsága
eleve lehetetlenné teszik, hogy matematikai programozás nélkül, hagyományos
kalkulációval optimálisan tervezhető legyen az ültetvények rekonstrukciója.

Eddig sehol sem dolgozták ki az olyan ültetvény modelljét, amoly egyrészt
figyelembe veszi ezeket az ellentmondó tényezőket (a legáltalánosabb megoldás
a vállulat.i modellekben az ogyes ültetvények aggregált kczelóso, mint alma,
körte stb.), másrészt a megjelölt 8 döntési fajtára egzakt választ tud adni.

Az ültetvény modell közgazdasági koncepciója abból indul ki, hogy a válla
lat számára az értékesítés révén elérhető nettó, illetve bruttó jövedelem
maximuma a meghatározó, s így a vállalati output mérésénél meg kell különböz
tetni a tárolatlan és a kétféle tárolás után értékesített termékeket. Az ilymódon
differenciált érdekeltségnek kell visszahatnia a telepítésekre. Hogy mely telepí
tések kerülnek az optimális megoldásba és hogy melyek szorulnak ki, az azon
múlik, hogy valamely periódusban (évben) telepitett alma később, a teljes termés
'időszakában hogyan átlja a versenyt egyrészt a többi telepítéssel. máarészt a
régi ültetvényekkel. Itt valójában visszafelé ható kapcsolatok vannak. Ezért
a kezdő periódustól a záró periódusig minden változó esetében szükség van
intertemporális feltételekre (24]. De interternporális feltételeket igényel a régi
ültetvények csökkenő, az új ültetvények emelkedő hozamainak modellezése
azaz a nem-linearitás kezelése is. (4] [5] [12] [18] [26]
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A közgazdasági koncepció során szólni kell a távlati jövedelmek diszkontálásá
ról, a jövőbeli jövedelmek jelenidejű értékeléséről. Ültetvények esetében ennek
fontosságát kiemeli az a tény, hogy a régi ültetvények kiöregedése miatt évről
évre zsugorodik az a jövedelem, amelyből az új beruházások fedezhetők:
minél tovább húzódik az ültetvények cseréje, annál kisebb erre a lehetőség. Ez azt
jelenti, hogy a modell szakított a kialakult, hagyományos rekonstrukció
tervezéssel, mikor is folyamatos cserével számolnak, ami kiterjed az ültetvény
területének l/20-ad-1/30-ad részére [25], és ennek az a következménye, hogy
így igazi korszerűsítés nem megy végbe. A folyamatos cserét nem építettük be
a modellbe, nem kívántuk eleve eldönteni, hogy 1/20-ad, vagy 1/30-ad terület
részen, vagy bármekkora részen cserélődjenek ki, az almafák. Ezt a döntést
a modellre bíztuk.

Végül az eddigiekből következik, hogy egyetlen célfüggvénnyel fogtuk össze
az összes periódust. Ennek elve: pozitív értékűek a termelési változók (kivéve,
ha deficitesek), negatív értékűek a beruházási változók (telepítések, tároló
építés) és a meglevő tároló kihasználatlan kapacitása. (A programozási hori
zonton túl termőre forduló ültetvények feltételezett célfüggvény együtthatót
kaptak.) Mind a diszkontálást, mind a programozási horizonton túl termést
adó ültetvények kezelését exogén módon oldottuk meg.

Változók, feltétel-típusok és célfüggvény 

A változók a kibocsátás szerint 3 csoportot képeznek: változatlan légterű
tárolás utáni értékesítés, szabályozott légterű tárolás utáni értékesítés, tárolás
nélküli értékesítés. Ezen belül ugyancsak 3 csoportot képeznek a változók,
nevezetesen: régi ültetvények, új nem termő ültetvények, új termő ültetvények.
Valamennyi csoporton belül fajtákat, koronaformákat, szüreti periódusokat és
termőhelyeket is megkülönböztetjük egymástól.

.Ielöljük továbbá a változó csoportokat periódusok szerint is: l. a modell
induló periódusa (e1ső éve), t. } Y modell záró periódusa. Megkülönböztetendő
továbbá az új telepítéseknél az, hogy a telepítés melyik periódusban történt,
valamint az, hogy a szóbanforgó változó melyik periódusban szerepel. Ezt az
l. .. l indexek eltérő pozíciójával jelezzük: felső pozícióban közöljük a változó
helyét a periódusokban, alsó pozícióban a telepítés idejét a periódusok rend
szerében.

E többféle csoportosítás mellőzhetetlen még akkor is, ha ennek következ
ménye egy igen bonyolult jelölési rendszer. Ezt elkerülendő a változók szimbo
lizálását egyszerűsítjük és általános formulázásként az alábbiakat vezetjük be:
x[k = az i-edik kibocsátás szerinti alma, a j-edik ültetvényféléből (régi és új),

a k-adik fajtából, koronaformából, termőhelyről, szüreti periódusból, a
g-edik programozási periódusban.'

i = 1 m, m = a kibocsátási relációk száma,
j = 1 n, n = az ültetvényféleségek száma,

1 A gyakorlati számítások során az i, _j és k szerinti megkülönböztetést tovább kell
részletezni, itt azonban rövidített formában mutatjuk be a modellt, s ettől csak akkor
térünk el, ha egyes feltételek esetében a további részletezés elkerülhetetlen.
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k = l ... r, r = a fajták, koronaformák, szüreti periódusok, termőhelyek
számaM 

g = l ... t, t = a periódusok száma.

Továbbá szükségünk van még a következő változókra:

x 1g = szabályozott légterű tároló beruházási változója a g-edik periódusban,
x 50 g = üres, kihasználatlan tárolókapacitás szabályozott légterű tárolóban,
xvog = mint előző, változatlan légterű tárolóban.
ő feltételek típusai 2 csoportba sorolhatók: 1-1 periódusra vonatkozóak,

ezek periódusként ismétlődnek, továbbá intertemporális feltételek.
Az 1-1 periódusra vonatkozó feltételek fontosabb típusai:

m n r
íYr J; J; J; rxik xf1k 5(,, Ag

cs8 J oP k oP 

a, q~ k = i, j ; k szerinti alma fajlagos holtmunka költsége a g-edik periódusban,
ő ll = a holtmunka költség kerete a g-edik periódusban.
Az (1) alatt jelzett feltétel típus valamennyi g =g = 1 ... t) periódusban meg

található, s ehhez hasonló az élőmunka feltétele is ugyanezen periódusokban.
ő földterület feltételeiben külön kell választani a régi ültetvények föld

feltételeit és az ö wwz \ w rendelkezésre álló föld (régi és új telepítések együtt)
feltételeit. Ezért vezessük be a következő értelmezést:

xfk régi ültetvény, x~, új ültetvény:

íMr 
m r 
}q }q fJ mk xfk iwi pg
cs8 YösY 

f] f j = a régi ültetvények fajlagos földigénye i, k szerint a g-edik periódusban,
F:g = a régi ültetvények földterülete a g-edik periódusban.
Uj telepítéseknek csak akkor kell külön föld feltételt adni, ha valamilyen

meggondolásból szükség van az új telepítések minimális előírására:

íOr 

f] f j = mint előző f] ; de új ültetvényekre vonatkozóan.
FuK = az új telepítések földterülete a g-edik periódusban.
Az összes rendelkezésre álló föld feltétele:

íDr pg+ FuK = Fö
Fö = összes föld.
Fontos összefüggéseket kell formalizálni a tárolókapacitások kitöltésének

feltételeiben. Ezeket a, záró (t-edik) periódusban mutatjuk be, mivel egyrészt
a kezdő periódusban csak régi ültetvények jöhetnek számításba, másrészt,
mert a kezdő periódusban még nincs szabályozott légterű tárolás.

E feltétel típushoz meg kell bontani az eddig összevontan szereplő értékesí
tési relációkat. Vezessük be ezért a következőket: x mj tárolatlanul értékesített

M A fajták, koronaformák, szüreti periódusok és termőhelyek száma ezen változatok
szorzatával egyenlő.
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alma, xmL változatlan légterű tárolás után értékesített alma, x)/, szabályozott
légterű tárolás után értékesített alma:

í} r 
n r
'-' v ( 11 Ü -,1 Ü -,1 Ü Vot) V ~ ~ xjk Xjhk xjkh+l X =

j=I k=l

Xj1h = új termőrefordult ültetvényből származó alma, a telepítés a h-adik
periódusban történt,

x mLh+i = mint előző, a telepítés a h Ü 1-edik periódusban történt.
V = a változatlan légterű tároló kapacitása.
Mint az (5) alatt jelzett feltételből látható, a h-adik periódustól kezdve az

új telepítésekből származó termékkel is számolnunk kell a tároló kitöltésekor.
Az (5) alatt jelzett feltételhez hasonló a szabályozott légterű tároló kitöltésé

nek feltétele.
Minden alma - függetlenül attól, hogy tárolóba kerül-e vagy tárolás nélküli

eladásra - átmegy a manipuláló soron:
m n r
:E :E :E n: xfjk < Mg

i=l j=I k=l

yfjk = cT j, k szerinti alma fajlagos manipulációs költsége a g-edik periódus
ban,

Mg = a manipulációs költségek kerete.
A tárolási feltételekkel összefüggésben két sajátos feltételről kell szólni.

Az egyik: minden periódusban szükség van fajtánként, koronaformák, termő
helyek stb. szerinti mérleqjeltételekre, ezek értelme az, hogy az összes megter
melt alma egyenlő az értékesítési relációk szerint összegezett almával. Ehhez
az eddig összevontan, k szerint szereplő változókat fel kell bontani. lgy például
x~qos jelentse a h fajta almát a q koronaformából, az o szüreti periódusból,
az s termőhelyről:

í1r 

í2r 

Hg05 = az összes H fajta alma a q koronaformából, az o szüreti periódusból,
az s termőhelyről.

A (7) alatt jelzett mérlegfeltételhez hasonlóra van szükség minden termő
hely, szüreti periódus stb. szerint valamennyi periódusban, továbbá ugyan
erre mind a régi, mind az új ültetvények esetében.

A másik sajátos mérlegfeltétel a tárolási mérlegfeltétel; ez biológiai problé
mákkal kapcsolatos. A h ; q, o, s szerint megtermelt összes alma egy része
ugyanis nem alkalmas tárolásra, mert gyengébb minőségú.

í( r 

n = tárolási hányados: o ö n ö I
A n-vel jelölt tárolási hányados fajták, koronaformák, szüreti periódusok

stb. szerint eltérő, továbbá más a régi és az új ültetvények esetében is.
Annyi alma mérlegre van szükség, amennyit a fajták, koronaformák, szüreti

idők, termőhelyek számának szorzata alkot, továbbá ennyi tárolási mérleg
feltétel is szükséges, hacsak egyes fajtákat, koronaformákat stb. eleve ki nem
zárunk a tárolásból.
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Az új szabályozott légterű tároló beruházási feltételét úgy fogalmaztuk meg,
hogy a beruházási költség kiegyenlítése a vállalat számára a legkedvezőbb idő
ben történjék, s ne függjön magától a szabályozott légterű tárolási tevékeny
ségtől; azaz lehetővé tettük, hogy a tároló már üzemel, de a beruházási költség
még nincs kiegyenlítve, vagy fordítva.

í) r xSl Ü xS2 Ü VVV Ü xSt = S 

S = a szabályozott légterű tároló beruházási költsége.
őz eddig bemutatott feltétel típusok 1-1 periódusra vonatkoztak. Ezeken

kívül szükségünk van intertemporális feltételekre, amelyek periódusokat össze
kapcsoló, folyamatot fenntartó, nem lineáris relációkat kifejező feltételek.

Igy például, ha a régi ültetvény a 3. és 4. periódus között 5%-os hozamcsök
kenést ad, akkor ez:

(10) 0,95xy,qos - x?,qos = N 
l 
1ineáris relációra alakítható át. A régi ültetvények esetében ez az 1-1 szom-
szédos periódust (s ezzel az összes periódust) összekapcsoló feltétel rendszer
a régi. ültetvények folyumatos elöregedését formalizálja.

A régi ültetvények intertemporális mérlegfeltételének sémája a következő
(1. séma).

1. séma
Régi ültetvények intertemporűlis mérlegfeltételeinek rendszere

M O 

periód usbou 

Ax~qos -x~qos 0

A - ~ ; Kw -xiqos 0
-- -

}. xtqos = 0

Az YV sémában szereplő A révén a degresszív folyamat Iépcsönkénti lineáris
relációkká alakitható át. Meg kell azonban egy lényeges körülményt említeni:
a A együttható h, q, o, s és perióclu ·onlcént differenciált.

Az új, nem termő ültetvények esetében (jele ?i\qos) minden megkezdett
telepítésnél szükség van fenntartó jellegű intertemporális feltételekre. A fonn
tartó jelleg lényege: ha a, telepítés {T programba bekerül, termőre fordulásig
össze kell kapcsolni üT periódusokat, mert ennek ucá{ y á Zü{ képtelen megoldá
sok adódhatnak: egy telepítés adott periódusban szerepel a programban, a
következő periódusban megszűnik, majd több periódus után mint termő ültet
vény újból megjelenik. Ezt elkerülendő a következő feltételek szükségesek
(2. séma).
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2. séma
Uj, nem termő telepítések intertemporális mérlegfeltételeinek rendszere

125 

2 8 VVV 
periódusban

-1 -2 0Xhqos1 -Xhqosl =
-2 -3 = 0Xhqosl -Xhqosl

X~qos2
-3 = 0-Xhqos2

b 

<z új ültetvények rendszerében meg kell különböztetni a nem termő ültet
vényeket (jele :i\qosl a termőrefordult ültetvényektől (jele :i\qosl• Ez utóbbiak
nál szintén szükség van intertemporális mérlegfeltételekre. Az x jelű változók,
ha bekerülnek a megoldások közé, termőrefordult x változókká válnak. Ha
például az I. periódusban telepített ültetvény a 4. periódusban válik termő
ültetvénnyé, akkor minden h, q, o, s szerint, valamint értékesítési relációk
szerint differenciált ültetvénynél fenn kell állni a

(11) 

relációnak.
<z új ,termő ültetvények kezdetben növekvő hozamúak. Ha példának okáért

a 3. periódusban telepített ültetvényt nézzük, ahol is a növekedési koefficiens ő,
ezzel a következő fol tételeket képezhetjük (3. séma).

3. séma
Uj, termő ültetvények intertemporális mérlegfeltételeinek rendszere

t-2 űEY 

periódusban 

=f-2 0E- u; KwO =
(5 sűEM sűEY = 0- u; KwO E- u; KwO 

c5 x~q€s3 ~t 0Ex YY; KwO =

Az 1., 2., 3. sémához hasonló módon kell szerkeszteni a tárolható alma
mérlegfeltételei t.

Bemutatunk még egy olyan feltétel típust is, amelyben a régi és új, termőre
fordult telepítések együtt szerepelnek. Igy például a szüreti élőmunka feltétele
a t-eclik periódusban olyan új, termőrefordult telepítéseket is tartalmaz, ame
lyeket a d-edik és minden előtte levő periódusban telepítettek.

(12) 
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s;k i, k szerinti alma fajlagos szüreti élőmunka igénye a t-edik periódus-
ban,

e/1k = mint előző, új, termő ültetvényekre vonatkozóan,
Sé1 = a szüreti élőmunka kerete.
A modell célfüggvénye:

(13) 
m n r I
S S S :£ (PJJk xtk - P7Jk xfjk Ü 

i=l l=) k=l g=l

- - IÜ pfik X7ik) - ,S (xSg Ü xSog Ü xvog) ---->- max.
g=l

pf1k, f>tk = fajlagos nettó ill. bruttó jövedelem i, j, k, g, régi és új telepítések
szerint,

P1}k = beruházási költség az előzőek szerint.

Az ültetvény modell értékelése 

A gyakorlati alkalmazás során a modell jól kiállta a számítások ,,próba
tételét", a modell ,,élt" és az előzetesen megfogalmazott 8 döntési fajtára jól
értelmezhető, gyakorlatban alkalmazható választ adott, s ezen kívül még sok
hasznos információval is szolgált.

Kitűnt az is, hogy sok probléma fakad a modell nagy méretéből.
A modell csaknem kvadratikus, s ha a periódusok száma 10, több mint

1000 feltétellel van dolgunk.O Elképzelhető azonban több periódus összevonása
is (több évet egy átlagév képvisel) s ezzel mérsékelhető a modell mérete.

Az ültetvény modell nagyértékű beruházás, ültetvény-csere matematikai
programozása, amelynél a lehetséges döntés több évtizedre teremt kész hely
zetet. Jelenleg 1 ha téli alma ültetvény beruházási költsége és a terrnőrefordu
lásig szükséges ápolási költsége 100-150 ezer Ft, s ha egy 500 ha területtel
rendelkező gazdaságra gondolunk, ahol évente felújítják az ültetvény 1/20-ad
részét, ez évente 2,5-3,75 millió Ft-ba kerül.'

Ehhez járul még a téli alma tárolásának nagy népgazdasági szerepe (20].
A gyümölcstárolás jelenleg igen ellentmondásos: fontos népgazdasági érdekek
fűződnek a tárolt téli alma exportjához, valamint fogyasztói érdekek a tárolt
téli alma fogyasztásához, s ezért az állam jelentős támogatást ad a tárolók
épitéséhez ." A gazdaságok jórészében - hozzáértés hiánya és hibás tárolási
gyakorlat miatt - a tárolás deficites, ami oda vezet, hogy a tárolókat más
célra használják.

O _Ha a régi ültetvények változóinak száma 4 fajta, 4 koronaforma, '.l értékesítési reláció
szerint - szüreti periódust és termőhelyet nem is szérnítva - 48, s ez egymaga 10 perió
dusban 480 föltételt ad ( 0V séma); ehhez hozzáadandó az új, nem termő telepítések mérleg
feltételei (2. séma), amit periódusonként, szintén 48 feltétellel, d,} csak 5 periódusban
számítunk, újabb 240 föltételt kapunk; végül pedig az új, termő ültetvények mérleg
feltételei (:3. séma) újabb 240 feltételt alkotnak. Ilyenfonnlin csak az intertemporális
feltételek száma 960.
'A nagyüzemi almaültetvények (borülctük mintegy 52 ezer ha) folyamatos felújítá a

évente kb. 7 milliárd Ft-ba kerül [27].
} Egy 300 vagon kapaciuású szabályozott légterű tároló beruházási költsége mintegy

120 millió Ft, ehhez 40%-os állami támogatást kaphatnak a vállalatok.
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<z ültetvény modell megoldását táblázatban mutatjuk be, ebben az opti
mumot összehasonlítjuk az induló állapottal és a vállalat rekonstrukciós tervé
vel íYV táblázat).

A modell megoldása, illetve annak realizálása minőségi változást idéz elő
az ültetvény korszerűsítésében mind a fajtaösszetételt, mind a koronaformákat
tekintve. Az élőmunka igényes közepes törzsű fák az induló állapotban az
ültetvények területének 71 %-át tették ki, ezt a vállalat a terve szerint 29%-ra
kívánta csökkenteni, az optimális megoldás 9%-ot ajánl. A sövény ültetvé
nyek aránya induláskor 14% volt, a vállalat 45%-ra tervezte növelni, az opti
mum pedig 83%-ra. A vállalat is tisztában volt azzal, hogy a Húsvéti rozma
ring fajtát csökkenteni kell, (35%-ról 14%-ra tervezte) az optimális megoldás
szerint a fajtát a termesztésből teljesen ki kell vonni.

A modell megoldása ajánlja az új szabályozott légterű tároló felépítését,
s egyben meg is oldotta annak optimális kitöltését éppen úgy, ahogy a meglevő
tárolót is optimálisan töltötte ki (2. táblázat).

A megoldás legtanulságosabb része a folyamatnak az a szakasza, amely
egyben a vállalat számára a legkritikusabb. Itt történnek a kivágások - ennek
következtében csökken a termelés, sőt a tároló 18%-a is kihasználatlan marad,

1; táblázat
Az ültetvény modell megoldása összevetve a rekonstrukció előtti állapottal

és a vállalat rekonstrukciós tervével

Induló állapot <V vállalat terve Az optimális megoldás

íuür 8 
termés (ba) 8 

termés (ba) 8 
termés

(10 t) (10 t) (10 űr 

Régi ülietvéwyek 8 Jon. közepes törzsű 71,05 130,0 - - 46,51 58,4
termőkaros 49,20 135,0 49,2 108,0 38,47 85,5
sövény 23,55 90,0 23,55 72,0 21,88 68,4

ST. közepes törzsű 34,52 60,0 28,70 40,0 - -

sövény 30,18 110,0 30,18 88,0 29,26 83,6
GD. közepes törzsű 48,47 102,0 48,47 100,0 - -

termőkaros 15,20 48,0 15,20 38,4 - -
sövény 5 81 8 25,0 5,81 8 20,0

4~91
15,8

RH. közepes törzsü 150:00 270,0 72,20 130,0 -
Összesen:

Új ültetvények 32L,7
Jon. termőkara 62,70 192,0 -

sövény 36,36 15L,5 90,00 -

karcsú orsé - - - 375,0
ST. sövény 113,70 450,6 279,27 -

karcsú orsó - - - 1117,l
q 5 V termőkaros 3,:30 I 1,6 - -

sövény 20,44 98,9 - -

karcsú orsó - - - -

427,981 970,0 8 273,31 8 

Összesen: 236,50 8 

596,41 140,71 8 321,7

903,61 369,27 8 1492,1

Régi és új ültetvény összesen: 509,81 8 isoo,o 8 
8 

509,981 18L3,8

O Szigma
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2. táblázat
A tárolókakacitás kihasználása az optimális megoldásban íÁ rE 

Az Induló a záró
Fajta és koronaforma 

periódusban 

Jon. közepes törzsű
termőkaros
sövény

ST. közepes törzsű
sövény

GD. közepes törzsű
terrnőkaros
sövény

HR. közepes törzsű

Összesen:

24,09 9,19
25,00 11,48
113,137 50,40
11,10
20,37 213,70

2,77 2,23

LOO,O 100,0

- és itt megy végLe a telepítés, amit a kivágások miatt csökkent nettó jöve
delemből kell fedezni. A szabályozott légterű tároló beruházási költségeinek
képzését az optimális megoldás a folyamat elejére helyezte. Igy is üT kivágások
és új telepítések évei alatt u vállalat nettó jövedelme az induló érték 73%-ára
esett vissza, amit a vállulutnak 4 éven át kell elviselnie. A folyamat végére
viszont a nettó jövedelem közel 40%-kal emelkedik. Itt jegyezzük meg, hogy
ha elesne az állami támogatás, akár a szabályozott légterű tároló beruházásá
nál, akár az új telepítéseknél, akkor a vállalat alma vertikuma az itt előállított
nettó jövedelemből képtelen lenne optimális mértékben vállalkozni az ültet
vények ilyen rekonstrukciójáru.

Ha elmarad a rekonstrukció, akkor a modellben számított 12 év alatt a
vállalat almaterrnése az induló 9700 t-ról fokozatosan 7372 t-ra csökken.
De a nettó jövedelem csökkenése ennél nagyobb méretű, mert az elöregedő fák
nemcsak kevesebb, de gyengébb minőség(í termést is adnak.

A rekonstrukció révén kialakítható korszorüsödés egyik Iegjellemzöbb
vonása az, hogy a szüreti élőmunka igény relatíve csökkent. (Ez fontos fel
tétel volt; előirt.uk ugyanis, hogy a folyamat végére a növekedés csak 50%-nál
ö isebb mórtókű lehet.) Míg a kezdő periódusban 9700 t termék bctckurttáea
még kereken 200 ezer munkaórát igényel, addig n íolyarnat végén a 18 138 t
betakarí tható 247 ezer munkaórával. Ennek ma,gyaráznta: jelentősen csökkent
a közepes törzsű fák aránya íüz ültetvény területének 71 %-áról 9%-ra)
viszont 00 sövény gyümölcsösök 1,1%-ról 83%-m növekedtek.

A vizsgálat alatt Bé { y derült a sok gazdaságlmn kialakult téves tárolási
gyalwrlat okára. Ennek lényege abban foglalható össze, hogy a gazdaságok
ősszel eladják a legjobb minőségű almát és ,1 gyengébb minőségűt tárolják,
mert úgy szúmlba.nak , hogy a jó m inösögü termékért ősszel is jó árat lehet
kapni, 11 gyengébb minőségű termék árszínvonala is emelkedik tavaszig. to
vábbá, ha a legértékesebb terméket tárolja, akkor abból árbevétele csak a
következő év tavaszán lesz és készletei is jócskán növekednek. De ennek a
gyakorlatnak nagy ára van: a gyenge minőségű termékben tárolás alatt nagy
romlás megy végbe, a betárolt 4-5 Ft/kg alma egy része csak ipari feldolgo
zásra lesz alkalmas és 3 Ft/kg-ra csökken az ára.
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A vizsgálat egzakt igazolást adott arra, hogy a tárolókat csak kifejezetten
jó minőségű, előválogatott almával szabad hasznosítani. Amikor a kivágások
és telepítések periódusában kevesebb lett az almatermés, a számítógép ,,nem
volt hajlandó" gyenge minőségű termék tárolására.1 

Egzakt igazolást kaptunk arra is, hogy mi a ,,jó" és mi a ,,kevésbé jó" 
minőségű alma. Az árnyékárak rangsorolták mind a fajtákat, mind a korona
formákat, s ezek szerinti a sorrend: Starking sövény, Jonatán sövény, Starking
közepes törzsű, Jonatán termőkaros, Golden sövény, Golden termőkaros,
Jonatán közepes törzsű, Golden közepes törzsű, Húsvéti rozmaring közepes
törzsű.

Tanulságos jelenség, hogy az újabb szakirodalomban legkorszerűbbnek minő
sített koronaforma, a karcsú orsó nem került be az optimumba; de hozzá kell
tenni, hogy ehhez nem sok hiányzott: a Jonatán fajtánál mindössze 0,20 Ft/kg
nettó jövedelem javulás kellett volna ehhez.

*

Az ültetvény modell nem csak ültetvényekre értelmezhető, sőt nem csak a
mezőgazdasági hosszútávú, nem-lineáris folyamatokra. <z almafa termelő
eszköz. Mindenféle termelőeszközre igaz az, hogy kopásuk miatt teljesítő
képességük csökken - sőt talán az is, hogy az új termelőeszközök a ,,bejára
tás" ideje alatt valami hasonlót mutatnak, mint az új, termőrefordult ültet
vények a növekvő terméshozamaikkal.

Ezért uz ültetvény modellt, minden specialitása ellenére, olyan modellként is
felfoghatjuk, amelyben általánosítható, hosszútávú, nem-lineáris folyamatok
mennek végbe.

(Beérkezett: 1976. olctóber 12.)
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A MODEL OF PLANTATIONS

The plantation model describes a process of several years, cont,aining non-linear rela
tions, and has been elaborated and solved by the author fol' a winter apple plantation
of 500 hectares. The variables of the model are as follows: type, form of foliage, period
of harvesting, habitat, and the form of marketing - selling without previous storage,
selling after storage in constant atmosphere and in controlled atmosphere.

The model is combined to answer several (8) sort of decision problems. Linear-dynamic
programming is used to determine production, the renewal of the winter apple plantat.ion ,
the construction of a new storehouse, tho exploitation of tho old and new storehouse,
the modernization of the typos and foliage for-ms, the reduction of the labour input to
harvesting.

T.he most important conclusions arc as follows: it is advisable to increase the area
of plantation, to plant a new morn than 60 per cent of old plantations. New storehouse
must be built, the full oxploit.at.ion of tho storehouses will be a result of the new plantat
ions. Tho labour input to harvoating is increased by only 23 per cent, while output in
creases by 80 per cont. Tho proport.ion of hedge pomur-iums will be considerubly greater,
the proportion of outdated medium-trunk trees will decrease. Easter Rosemary must be
eliminated to be replaced by Starking. In the future, the slim spindle plantut.ion may
gain ground.

After du adaptation, tho plantation model may be suitable for the long-term linear
dynamic programming of the substitution of capital goods.
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MO.r{EJlb DJ1AHTAUI1l1

Mo)],enb IJJJ3HT31.\1111 OXB3TbIBaeT MHOroneTHllH rrpouecc, asrpaacaer Hen11HeH11bJe COOTHOme
Hl15l. Hacrosiuyro MO/l,enb 3BT0p pa3pa60TaJ1 OTHOCHTeJJhHO rrnaHT3L{l111 3HMHHX 5l6JJOK nno-
1.1.\3/J,blO B 500 ra. Flepeaennue BeJJJ1lll1Hbl MO/],en11 pa3n11qaJOTC5l B 33BHCHMOCTH OT BH/l,OB, qiopMbl
xpouu, nepnona yöopior, MeCTOpacIJOJJO)l{eH115J yxacrxa, crroco6a cösrra (cösrr co CKJ1a/),OB,
HMelOI.I.\HX HJJH He HMeJOI.I.\HX per ynapoaaane sosnyxa, HCIIOCpC/J,CTBCHHblH cösrr 6e3 xpaHCHH5l).

MO/J,CJ!b HMeeT KOM6HH11p0B3HHbIH xapaxrep 1-1 npell,OCTaBJJ5lCT OTBeT Ha petuenns HCCKOJ!bKHX
B1-1/l,0B (scero Ha 8 BHAOB). ÜHa e IJOMOI.I.\b!O JJHHefü;O-)],HHaMl1'Jec1<oro M3TCM3Tl1'Jec1<oro npo
rpaMMHp0B3Hl15l CO/J,Cp)l{I-IT peurenna OTHOCl-!TeJibHO rrpOH3B0/l,CTBa, peKOHCTpyKL{HH IJJJ3HT3-
J.\HI-I 31-!MHI-IX 5l6JJOK, CTpOHTenbCTBa HOBOro xpasamnu a, HCIJO)Jb30B3i\l-15l craporo H HOBOro
xpananauia, MO)],CpHH331.\HH BH/l,0B H qiopM xponsr, COKp3JllCHH5l »ons oro TPYA3 B XO/),e yöopxa,

Basoreüunre ssraonsr: )l{CJiaTeJ1bHO ysenwmTb IIJI0Jll3Ab rrnaHT3L{I-IH, BMeCTO 6onee 60%
crapux nnaarauaü uenecooűpaano C03,[\3Tb nosue IJJI3HT3J.\HK CJieAYeT IlOCTpOHTb 0/),HO HOBOe
xpaaanauie H nyrew peKOHCTPYl{L{Hl-1 oöecne-nm, nonaoe HCIIOJJb30B3HHe xpaHHJIHJll. Ilorpeö
HOCTb B 33TpaTaX »cusoro rpyna Ha yőopxy sospacraer TOJ!bl(O Ha 23%, B TO speas 1(31( 06'beM
nponyxuna yaenasaaaercs Ha 80%. 3Haq11Te)JbHO yseJIH'lHTC5l ll,0)]5J nnaHT3L{HH HH3KOpOCTi\blX
nepesses, a /J,OJI5l uecoapeaenastx cpenaecreorrsnux nepensea C0Kp3THTC5l. Cnenyer caepnrrrs
aupaunraaaae p03Map1-!HOBblX copros H yaena-nrn, npOi-13B0ACTBO 516J10K copra CTapKHHr.
B fiYAYJlleM MO)l{eT B03p3CTH raroxe 'lHCJIO rrnaHT31.\HH CTpOHHblX nepeasea.
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Egy nagyméretű LP-feladat megoldásáról (I.)

(Mit és hogyan szeretnénk megoldani ? ) 

Bevezetés

Gyakorlati feladatok megoldását ismertető publikációk, röviden esettanul
mányok, rendszerint terjedelmesek, ezért sokszor jelennek meg több részben.

Maga a gyakorlati probléma, a probléma matematikai modellje, a modell
megoldása, annak géprevitele olyan egymástól elválaszthatatlan területeket
jelentenek, melyek mindegyikét érinteni kell, és ez már önmagában jelentékeny
alsó határt ad egy ilyen cikk terjedelmére. Ezt az említett területek valamelyi
kéhez kapcsolódó, szokásos értelemben vett eredmények közlése - eléggé
nehezen kézbentartható módon - növeli tovább.

Nem minden esetben lehet vagy legalább is érdemes ugyanis ezeket külön
publikációba foglalni. (Tisztán matematikai eredmények esetén pl. sokkal
egyszerűbb a helyzet: a folyóirat, a szerző, valamint a téma elég jól behatá
rolja egy-egy publikáció terjedelmét.) Éppen ezért sem szokatlan, hogy ilyen
publikációk több részletben jelennek meg és most is mindaz, ami következik,
csak az első része valaminek.

A címben szereplő I.-nek azonban most más az igazi oka és erre utal az
alcím. Úgy érezzük, hogy a munka jelenlegi fázisában már lehetséges és érdekes
megírnunk, hogy mit akarunk és hogyan szeretnénk ezt megcsinálni. Ezt majd
szem be lehet állítani a II. résszel, azaz azzal, hogy mi is történt. Minthogy
jelen esetben az I. és II. rész megírása között mindenképpen történik még
egy és más, ez az említett szembesítést bizonyára érdekesebbé teszi. Minden
esetre, az is egy lehetséges és értékelhető alternatíva, ha a II. rész sohasem
születik meg.

Jelen cikkünk I. fejezetében a megoldandó problémát foglaljuk össze. A 2.
fejezetben megfogalmazzuk ennek matematikai modelljét, és röviden ismer
tetünk egy, a megoldásra kínálkozó dekompozíciós eljárást. A 3. fejezet ennek
egy változatával foglalkozik. E változatnak megfelelő számítógépi programok
készültek végül is el és ezzel kapcsolatos további megjegyzéseket tartalmaz a
4. fejezet. Az eljárás várhatóan csak közelítő megoldást ad. A közelítő megoldás
és az eredeti feladat kapcsolatával foglalkozik a cikk 5. fejezete.

1. A megoldandó probléma

Feladatunk egy kötőelemeket gyártó nagyvállalat adott időszakra (pl. egy
negyedévre) vonatkozó maximális fedezettömeget nyújtó termékösszetételé
nek meghatározása.

Ennek során figyelembe kell venni a vállalat termékei iránti piaci igényeket
(prognózisok, negyedéves tényleges rendelésállomány alapján), valamint a
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termékek gyártására vonatkozó kötelező előírásokat (célprogramok, KDD
határozatok). Figyelembe kell venni továbbá a homogén gépcsoportok kapa
citásadatait, illetve a termékekre vonatkozó alternatív technológiai válto
zatokat.

A vállalat több gyárból áll. Egy-egy gyár homogén gépcsoportjai csoportokba
oszthatók és egy ilyen csoportot a továbbiakban vertikumnak nevezünk.
Egy-egy vertikum gépcsoportjai azonos jellegű műveleteket végeznek. (A ho
mogén gépcsoport képzés a szokásos módon történik: ha egy művelet elvégez
hető a gépcsoport egy tagján, elvégezhető bármely másik tagján is és a műve
leti idők aránya minden elvégezhető műveletre ugyanaz.)

A gyártás technológiáját szemlélteti az 1. ábra. Egy termék több technoló
giai változat szerint gyártható. Egy-egy technológiai változat azt írja elő,
hogy egyes műveleteit mely vertikumokban kell végrehajtani. Az már a prog
ramozás eredménye, hogy a technológiai változat egy művelete a vertikumot
alkotó több, általában termékenként különböző hatékonyságú homogén gép
csoport melyikére kerül. Ugyanis egy terméktechnológia egy vertikumbeli
műveletének végrehajtására több homogén gépcsoport is alkalmas és más
hatékonysággal. Egy termék egy technológiai változatának műveletei viszony
lag kevés vertikumra oszlanak meg.
A szóbajövő termékek száma 10 OOO körül van, ezekhez körülbelül 15 OOO

terméktechnológia tartozik.
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Egy terméktechnológia átlagban 4-5 vertikumot érint. A vertikumok
száma kb. 50, az összes homogén gépcsoport száma 700. A legnagyobb verti
kum 50 homogén gépcsoportot tartalmaz, egy vertikumot maximálisan kb.
500 terméktechnológia érint. Egy-egy negyedéves program várhatóan 5000
terméket és ennek megfelelően kb. 8000 terméktechnológiát vesz figyelembe.

Úgy tervezzük, hogy egy-egy negyedéves optimalizálás négyhónapos idő
szakot fog át és a tárgynegyedév előtti hónap eleje termelési és anyagleltár
adatai, valamint a tárgynegyedévre már beérkezett rendelésállomány alapján
történne. A program a tárgynegyedévet megelőző hónap közepére, azaz mint
egy két hét alatt készülne el. Ily módon két egymást követő negyedéves opti
malizálás programja egy negyedév utolsó hónapjának második felében átfedi
egymást. Egy negyedév utolsó hónapjának első felében a termelés a korábbi
optimalizálás eredményeinek megfelelően folyna és ennek következményeit a
következő negyedévre vonatkozó optimalizálás figyelembe venné. Ugyanígy
figyelembe kell venni a korábbi optimalizálás eredményeinek egyéb hátralékos
(visszaigazolt, de valamilyen okból elmaradt) részeit. Általában az átfedés
folytán korrigálni lehet (és korrigálni kell) a bármilyen operatív okból bekö
vetkezett eltéréseket.

Az első pillanatban hosszúnak tetsző átfutási idő sok oknak együttes követ
kezménye. Remélhetőleg a cikkben sikerül mindezeket világossá tenni. Minden
esetre a cikk 4. fejezetében még visszatérünk erre a kérdésre.

A modell alapján tervezünk éves termékösszetétel optimalizálásokat is.
Ezeknél előrebecsült éves rendelés-állomány és éves kapacitásadatok alapján
dolgoznánk.

A modellhez elég nagyméretű alapadat-előkészítő és alapadat-karbantartó
programrendszer tartozik, amely már elkészült, de ezzel cikkünkben nem
foglalkozunk.

2. A probléma matematikai modellje

Vezessük be a következő jelöléseket. Legyen egy adott időszakban

- az i-edik termékből (a termék) j-edik technológiájával előállított
mennyiség;
a fenti mennyiségnek az a része, amelynek a k-adik vertikum
l-edik homogén gépcsoportján kerül megmunkálásra (ha a j-edik
technológia előírja a k-adik vertikum érintését);
az előbbi művelet adott normaideje (azaz az egységnyi termék
mennyiség megmunkálásához szükséges idő);
a k-adik vertikum l-edik homogén gépcsoportján rendelkezésre
álló idő;
az i-edik termékből előállítandó mennyiségre vonatkozó alsó és
felső korlátok;
az i-edik termékből a j-edik technológiával előállított mennyi
ségre jutó egységnyi fedezeti tényező.

Az elmondottak alapján a termelési program meghatározását az alábbi
lineáris programozási feladat megoldásán keresztül képzeljük

A;és F; 
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(2.1)

A; < J; X;J:::;: F;
j 

I:' t;Jkl x,"}rc1 < r; 
(i' j) 

X;J - I:' X;Jkl = 0
I 

('i=l,2, ... )

(a k-adik vertikum homogén gépcsoportjaira)

(a k-adik vertikumot érintő technológiákra)

(k=l,2, ... ) 
X;J, Xijkl ,:S: Ü

max ( J; c;1 x;1) ij 

ahol a E' jellel arra figyelmeztetünk, hogy az összegzés azon indexekre terjed
ki, melyeknek megfelelő változók a megfelelő vertikummal kapcsolatban
vannak. (Tulajdonképpen eleve csak létező (ij), (kl) és (ijkl) kombinációknak
megfelelő változókat definiáltunk és a továbbiakban nem is fogjuk a E' jelet
használni.)

Az említett méretek alapján lehetetlennek látszik a (2.1) feladat közvetlen
megoldása. Egyrészt ezért, másrészt pedig azért, mert rögzített xiJ-k mellett
a második feltételcsoport egymástól független részfeladatokra esik szét - egy
egy vertikum egy-egy egyszerűnek tekinthető feladatot határoz meg - kézen
fekvőnek látszik egy [2]-nek megfelelő dekompozíció használata.

Ezen eljárás szerint kiindulunk az

A,;::: J; x,1 ,S: F; (i = 1, 2, ... )
j 

x11 ~ 0
max (J; c11 x11) 

ij 
feladat megoldásából.

Általában, az eljárás egy lépésében először rögzített x,rk mellett minden
k-ra megoldjuk a

(2.2)

(l = 1, 2, )

(i, j = I, 2, )

x,jkl ~ Ü

vert.ikumfeladatokut.
Ha ezen feladatok mindegyikének van megoldása, készen vagyunk. Az X; --k

a vertikumfeladatokból most meghatározott x11krlekkel együtt a (2.1) feladat
optimális megoldását szolgáltatják.

Ha van olyan vertikumfeladat, melynek nincs lehetséges megoldása, akkor
minden ilyen k-ra a Farkas lemma folytán van [és a (2.2) feladatok megoldására
választott módszer segítségével többnyire adódik is] olyan (Pk!• q11")-rendszer,
hogy minden (ijkl)-re fennáll

és teljesül a

egyenlőtlenség.

Pkl tljlcl - qljk ~ 0

I: P1<1 'l\1 - I: qiJk x,"J < o
I (ij)
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A lépés második felében új X;rket határozunk meg. A (2.2) feladatok meg
oldhatóságát elérendő a már rendelkezésünkre álló feltételeket tartalmazó
ún. központi feladatot bővítjük a

J: qi k X;· < J: Pkt r; 
(ij) J J l 

feltételekkel, ahol az együtthatók az előbb meg nem oldhatónak bizonyult
vertikumfeladatokból adódtak. Uj X;rket olymódon kapunk, hogy a korábbi
és most meghatározott feltételek mellett maximalizáljuk 2 cij X;rt. 

ij 
Az új xiJ-k birtokában a vertikumfeladatok megoldásával folytatjuk az

eljárást, mely a most elmondott lépések végesszámi\ végrehajtása után véget ér.
[Ha valamikor olyan eset lépne fel, hogy az X;rkre vonatkozó feladatnak nincs
lehetséges megoldása, nincs lehetséges megoldása a (2.1) feladatnak sem.]

Az eljárás így elvben jó, a gyakorlatban azonban minden bizonnyal nem,
valószínűleg túl időigényes. Semmilyen alapunk sincs ennél erősebben fogal
mazni.

3. A feladat megoldására tervezett eljárás

Ebben a fejezetben az előző fejezetbeli dekompozíciós eljáráson végrehajtott
változtatásokkal és a változtatások okaival foglalkozunk. Mindez már a szá
mítógépes realizációval is összefonódik.

Először az X;rk meghatározására szolgáló központi feladatot vizsgáljuk.
Ilyen eljárások során, mondhatni, szokásos, hogy az X;rknak az eljárás során
bekövetkező változását minél jobban korlátozzák, de legalább is nem engedik
meg, hogy a központi feladat nyilvánvalóan rossz x;i értékeket adjon. Ezért a
kiinduláskor az :i:íJ-kre vonatkozó

A;:S;; L)xii< F; 
j 

feltételek mellé további feltételeket vezetünk be. Ezek a pótlólagos kezdeti
feltételek két feltételcsoportból tevődnek össze.

Az első feltételcsoport feltételeit azon vertikumok adják, melyek egyetlen
homogén gépcsoportot tartalmaznak. Ilyen k-ra xíjkt = X;i és a megfelelő

2 t;• X; s;; r, 
(ij) 1 J 

feltételt a központi feladatban szerepeltetjük.
A másik feltételcsoport elemei a .további vertikumok alapján adódnak.

Egy-egy (2.2) vertikumfeladat megoldhatóságához szükséges, hogy az X;rk 
meghatározta termelési program beleférjen a vertikumbeli gépek kapacitásába
akkor, ha minden gépre a számára - a l;i"'-ek szempontjából - legkedvezőbb
termék kerül. Ugyancsak szükséges, hogy a szóbanforgó termelési program
úgy is beleférjen a gépkapacitásba, ha az xii mennyiség a terméktechnológia
szempontjából legkedvezőbb gépre kerül. Tehát minden több homogén gép
csoportot tartalmazó vertikum esetén induláskor bevezetünk a központi fel
adatba egyrészt egy
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alakú, másrészt egy
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J; (mint; kl) X; < J; Tk1 
(i,j) J J I

alakú feltételt. [Általában nem lehet megmondani, hogy a két feltétel közül
melyik az erősebb. Vannak olyan vertikumok, ahol a vertikum minden l 
homogén gépcsoportjára tiJkl = t"1, azaz az egységnyi műveletidő független
a terméktől, illetve a terméktechnológiától. Ilyen esetben a második feltétel
nyilván felesleges, illetve a (2.2) vertikumfeladat nem ún. általánosított hanem
közönséges szállítási feladat. J

Az X;rk változásának korlátozását az előbb szokásosnak neveztük. Nyilván
valónak tekintik ugyanis, hogy egy optimálishoz közeli xiJ-rendszerből kiin
dulva kevesebb lépésben - a központi feladat és a vertikumfeladatok meg
oldásának kevesebb számú megismétlésével - lehet az optimális X;rkhoz
eljutni.

Ezt alá is támasztja több-kevesebb számítógépes tapasztalat. Határesetben
nyilvánvaló, hogy optimális xiJ-kből indulva egyetlen lépésben véget ér az
eljárás. Gondoljunk továbbá a Dantzig-Wolfe eljárásra, amelynek az előbbi
fejezetben ismertetett eljárás lényegében a duálisa. Ha rendelkezésünkre állná
nak a közös feltételekhez tartozó duálváltoz6k optimális értékei (a feladat
duálisa optimális megoldásának megfelelő része), a Dantzig-Wolfe eljárás
egyetlen lépésének végrehajtásával meg tudnánk oldani a feladatot. A Dant
zig-Wolfe eljárással kapcsolatban is van olyan tapaeztalat., hogy a közös
feltételek multiplikátorait egy ,,reális" (nyilván az optimálishoz közeli) érték
közelében tartva, az eljárás lépéseinek száma lényegesen csökkenthető. [l J
(Mindez egyébként némi magyarázatot is ad arra, hogy általában miért műkö
dik egy [2]-típusú dekompozíció többnyire sokkal jobban, mint a Dantzig
Wolfe eljárás, holott a két eljárás között - legalább is a lineáris esetben -
matematikai szempontból nincs különbség. Mindegyik természetesen a maga
esetében működik jól vagy kevésbé jól. Egy nagyméretű feladat alkotóinak
általában magáról a feladatról van elképzelésük és nem annak duálisáról.
Következésképpen a közös változókról sokkal inkább elképzelhető az, hogy
már induláskor optimális értékük köré tudják korlátozni, mint a duális feladat
változóir61. Ugyanakkor a Dantzig-Wolfe eljárást éppen a feladat duálisára
vonatkozó ismeretek, elképzelések alapján lehetne hatékonyabbá tenni.)

Van azonban az x1rk változása korlátozásának egy később részletezendő
további szempontja is. Úgy képzeljük, hogy az eljárást nem érdemes az opti
mális megoldásig folytatni. Tehát a közbülső x,rrendszereknek is lehetőleg
elfogadhatóknak kell lenniök.

Az eddigieket összefoglalva, a dekompozíciós eljárás során adódó központi
feladatok tehát

A1 ,:S; ~ x,1 ,:S; F; 
j 

J; t;1 x,i ,:S; T,, 
(i,j)

(i = 1, 2, ... ) 

(ha a k-adik vertikum egyetlen homogén gép

csoportot tartalmaz)
(3.1) J; x;1 .:S J; T,jmin t;J1<I 

(i,j) I (1,j)

J; (min t1Jl,1)x;i ,:S: J; T,<1 
(i,j) I I l (ha a k-adik vertikum több homo

gén gépcsoportot tartalmaz)
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(n = 1, 2, ... ; k = ... )

alakúak, ahol az n felső index azt fejezi ki, hogy az utolsó feltételcsoport elemei
esetleg különböző lépésekben, különbözőképpen rögzített xij értékekkel meg
oldott (2.2) vertikumfeladatok alapján adódtak.

Hogyan oldjuk meg ezeket a feladatokat?
Minthogy a feltételek nagy többségét, kb. 5000-t az egyszerű szerkezetű

első feltételcsoport teszi ki, a központi feladat megoldása kézenfekvő eszközé
nek az ún. általánosított felsőkorlátok módszere [3] látszik.

A központi feladat további feltételeinek száma az eljárás kezdetén mintegy
70, ami az eljárás során várhatóan néhány százra emelkedik.

A problémát IBM gépen kellett megoldanunk. Az IBM gépen rendelkezé
sünkre álló Mathematical Programming System (MPS) nem tartalmazza az
általánosított felsőkorlátok módszerét. Egy komplett, általánosított felső
korlátos módszert is tartalmazó lineáris programozási rendszer elkészítése
olyan volumenű munka, hogy ezt a lehetőséget az adott esetben kizárhattuk.
Egy további lehetőség lett volna, hogy csináljunk az MPS-re építve egy általá
nosított felsó'korlátos módszert alkalmazó programot. [Szükségszerű, hogy az
MPS-re építsünk. 4-500 feltételes lineáris programozási feladatok megoldásá
nál már szükség van mindazokra az eszközökre (pl. a numerikus stabilitást
biztosító eszközök), melyekkel az MPS rendelkezik. Azt, hogy mindezeket
magunk produkáljuk - a nagy programozási ráfordítás miatt - ismét csak
nem vállalhattuk.]

Az MPS-hez így hozzányúlni egyrészt elég nehézkes és nem is olcsó, másrészt
ezt a lehetőséget túl sok programozási munkát igénylőnek ítéltük, minden
bizonnyal jogosan. Végül úgy döntöttünk, hogy a központi feladat megoldását
a Dantzig-Wolfe eljárás alapján végezzük olymódon, hogy a (3.1)-beli első
fe]tételcsoportot tekintjük részfeladatnak. Ennek a programját is a MPS-re
építettük. Az MPS használata most is nehézkes és drága, de ennek a realizálása
legalább viszonylag egyszerű volt.

Az MPS ilyen használata el is tünteti azt a különbséget, mely csoportkor
látos feladatoknál az általános felsőkorlátos technika alkalmazásának javára
mutatkozik a Dantzig-Wolfe eljárás alkalmazásával szemben.
Az értelmes megoldás nyilván az MPS Extended valamelyik változatának

megszerzése és alkalmazása lett volna, mivel az MPS Extended tartalmazza
az általánosított felsőkorlátos módszert. Azonban ez az út sem bizonyult
járhatónak. Bár, ha őszinték akarunk lenni, mi sem gondoltuk volna, hogy
az MPS ilyen használata ennyire körülményes és drága, vagy hogy a hazánk
ban üzemelő IBM rendszereken nem áll rendelkezésre egyetlen hatékony és
jól kezelhető lineáris programozási szubrutin sem. Mindez - természetesen? !
- a dokumentációkból nem derül ki. Minthogy az MPS Extended-hez is
csak (IBM) dokumentációk alapján fűzhetünk reményeket, az ember némi
leg bizonytalan, hogy annak használata lenne-e az igazi (vagy legalább is
jobb) megoldás?

Ezen a ponton lehet bevezetni a központi feladat egy további módosítását,
mely a központi feladat megoldására választott módszerrel is összefügg. Az el
járás során nem (2.3)-t, hanem az annál gyengébb
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Ai< ,J; xiJ < Fi (i = 1, 2, ... )
j 

PÓTLÓLAGOS KEZDETI FELTÉTELEK

z q;jl) XÍJ - z,, :s; z p~/) Ti(/ 
(i,j) I

zk ~ Dk 
max (J; c;j X;j) 

lj 

alakú feladatokat oldjuk meg, ahol a Dk-k rögzített számok.
Ugyanis a Dantzig-Wolfe eljárás alkalmazása során el akarunk kerülni,

egy formális indulóprogram kereső első fázist. Itt egyrészt arra gondoltunk,
hogy a Duntzig=-Wolfe eljárástól azt várjuk, hogy indulóprograrn keresésnél
az optimum közelébe elég hamar eljusson, másrészt pedig arra, hogy a Dk 
értékek alkalmas megválasztásával elérhető, hogy egy központi feladatot attól
a, megoldástól tudjunk folytatni, amelynél a korábbi központi feladat megoldá
sát abbahagytuk. Továbbá, nem is szükséges a (3.1) feladat feltételeit minden
esetben pontosan k ielcgíteni, amivel részletesebben a vertikumfeladatok tár
gyalása során foglalkozunk majd.

Ezért egy központi feladat megoldásánál úgy járunk el, hogy először a
korábbi központi feladat megoldásából és ennek megfelelő D,,-értékekből ki
indulva minimalizálunk egy E d,h összeget, ahol a d1r-kat a központi feladat
megoldása előtt (lényegében a korábbi vertikumfeladatok megoldása alapján)
határozzuk meg (és esetleg a feladat megoldása közl en annak állapotától
függően változtatjuk is). Majd, ha E d,h érték elég kicsi, a D,,-knak a meg
felelő pillanatnyi értékét rögzítve elkezdjük (3.2) megoldását.

(3.2) egy xij-megoldásának (vagy közelítő megoldásának) birtokában kezdjük
meg a (2.2) vertikumfeladatok megoldását. Pontosabban, azt kell eldöntenünk,
hogy ft (2.2) feltételrendszoreknek van-e lehetséges megoldásuk vagy sem.
Ez a

(3.2) (n = 1, 2, ... ; k = ... )

Z tijlrl X;p,1 - Y1<1 :::; T,a 
(i,j) 

z X;11,1 = Xij 
I

Ykl• X1p,1 :::;: 0
max(-.::,· h,c1 Y,a) 

I

lineáris programozási feladatok megoldásával végezhető el, ahol a li,,1-ek
rögzített számok (melyek nagysága az iteráció sorszámától is függhet). Az

'!hrl = T - Y1,1 

változókat bevezetve, ahol T nlkulmasan m1gy szám, az adódó
J,' l,'j!rl X;p,1 + Y1<1 ~Tii/+ T tl = 1, 2,., .)
(/,))

(l = 1, 2, ... )

(3.3) (i, j = ... )

(3.4) 2,' X;J/r/ = XI} 
I

X;pr1::::: Ü

max (,J; h21 f/i,1)
I

((i, j) = ... )
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feladat is egy általánosított szállítási feladat. Ennek megoldására az [5]-beli
általánosított felsőkorlátos módszert programoztuk be. Ez egy duál algoritmus,
amit azért részesítettünk előnyben az eredeti primál változattal [3] szemben,
mert úgy képzeltük, hogy ily módon hatékonyan fel tudjuk használni egy
vertikumfeladat megoldásánál a vertikumfeladat korábbi vizsgálatánál kapott
megoldást.

A vertikumok méretei lehetővé teszik, hogy a közbülső megoldások, illetve
optimális megoldás megőrzésétől eltekintve, mindent az operatív memóriában
oldjunk meg. Ugyanakkor az eljárásba szinte pontosan annyi eszközt (pivot
kiválasztási, újrainvertálási kritérium, újrainvertáló szubrutin) kellett végül
beleépíteni, mint egy általános lineáris programozási program (rendszer) opti
malizáló részébe. Ez tulajdonképpen nem is meglepő, mert egy általánosított
szállítási feladat ilyen szempontból semmivel sem speciálisabb, mint egy tetsző
leges lineáris programozási feladat.

A próbaszámítások eredményei elég meglepőek voltak. Már említettük, hogy
egyes vertikumok esetén a (2.2) feltételrendszer szállítási feladatra redukáló
dik. Szállítási feladat megoldására már korábban kidolgoztunk egy több eset
ben is hatékonynak bizonyult programot. (Ez kb. azt jelenti, hogy nagyméretű
szállítási feladatokat is gyorsan megoldott.) A szóbanforgó néhány vertikum
feladat kezelésére ennek IBM változatát készítettük el. A próbaszámítások
kb. azt adták, hogy az előbbi program nagyjából ugyanannyi idő alatt old meg
egy általánoeítot.t szállítási feladatot, mint utóbbi egy hasonló méretű közön
séges szállítási feladatot. Nyilván nem a méret az egyetlen tényező, mely egy
feladat komplikált voltát meghatározza (nagyon lényeges pl. a megengedett
gépcsoporttechnológia párok száma és eloszlása), de az eredményeket mégis
úgy tekintjük, hogy a szállítási feladat programjának finomítása is jelent egy
kevés tartalékot.

Valójában nem (3.3)-mal, illetve (3.4)-gyel, hanem ezek egy tovább módosí
tott változatával foglalkozunk. Elvileg akkor fejezhetjük be az eljárást, ha
a központi feladat megoldása alapján képzett valamennyi vertikumfeladatnak
van lehetséges megoldása. Gyakorlati szempontból nyilván az is kielégítő,
ha valamennyi vertikumfeladat megoldható, vagy majdnem megoldható.
Ugyanis egy homogén gépcsoport kapacitásának bizonyos mértékű túllépése
elfogadható, mivel egyszerűen értelmezhető az egymást követő negyedéves
programok átfedése folytán.

Ezért a vizsgált vertikumfeladatok

1: l1p,1 xljkl - Y1<1 - y1c1 :s;; T"' «» 
(3.5) }; :cijkl = x\7l

I

Ykl;::;; 0,05 Tkl 

Y1<1, Y'"' xijkl ~ 0
max(-}; y,,1 'fw- 2 s: Yk,) 

I l 

alakúak. Azaz, a vertikum minden homogén gépcsoportján az esetleges Tkrell 
felüli gépidőfelbasználást két részre osztottuk. Az elsőt Y1<i méri és ez nem lehet
több, mint Tk, 5%-a, a második részt adja meg Y1<i· Ezen utóbbiak hid célfügg-
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vény-együtthatóit úgy választottuk, hogy bármelyik Jlkt változó preferált
legyen bármelyik ykt változóhoz képest. A (3.5) feladatok is nyilván átalakít
hatók általánosított vagy közönséges szállítási feladattá.

A 0,05% kb. egy hetet jelent és ilyen túllépések az egymást követő negyed
éves programok átfedése folytán elfogadhatók. [Formálisan is felírható az
y-változók és a (3.2)-beli z-k kapcsolata. Mindenesetre, ezért nem feltétlenül
,,kell" a (3. I )-beli utolsó feltételeket pontosan kielégíteni.]

A programrendszert úgy készítettük el, hogy egy-egy iterációs lépés végén
lehetőség van egyes vertikumfeladatok újravizsgábtára. Erre akkor lehet
szükség, mikor egy vertikumfeladat eredményei. alapján úgy látszik, hogy más
h-értékek esetén kedvezőbb, vagy elfogadhatóbb gépidőtúllépések adódnak.
Ez az előbbiek szerint nem gépidőigényes, ugyanakkor az újrafuttatásból a
központi feladat számára adódó feltétel pontosan úgy használható, mint a
vertikumfeladat előző megoldásából kapott.

4. A programrendszerre vonatkozó néhány további megjegyzés

Az előző fejezetben már foglalkoztunk a dekompozíciós eljárás egyes részei
nek géprevitelével, Már ezeknél is figyelembevettük az egész rendszer műkö
désére vonatkozó elképzeléseinket, illetve helyenként utultunk is erre. Minden
esetre, ebben a fejezetben először is megpróbáljuk az egész rendszer működé
sére vonatkozó elvárásainkat összefoglalni.

Az eljárást, illetve annak egy lépését a 2. ábra szemlélteti. 50 vertikumot fel
tételezve, melyekből 10 egy homogén gépcsoportot tartalmaz, 15 pedig szállí
tási feladatként kezelhető, a pótlólagos kezdeti feltételek száma 70 körül van.

A Dantzig-Wolfo eljárással kezelt központi feladat feltételeinek tL száma
minden lépésben kb. 40-nel nő. (Kezdetben a vertikumfeladatok között alig
van megoldható, későbbi lépésekben feltételezhetően egyre több oldható meg,
de ugyanakkor nőhet azon vert.ik umok száma is, melyeket egy lépésben több
ször is megvizsgálunk és ezek a központi feladat új feltételeinek a számát
növelhetik.) Tehát a Dantzig-WoJfe eljárás extremális feladata feltételeinek
a száma várhatóan így alakul 70, 110, 150, ...

A programot úgy írtuk, hogy a terméktechnológiákra vonatkozó csoport
korlátok meghatározta részfeladat.nak az eljárás során adódó valamennyi
megoldását megőrizzük és az ezeknek megfelelő változók végig szerepelnek
minden központi feladat extremális feladatában. Ez meglehetősen sok köz
bülső eredmény adminisztrálását kívá.nju, ami eléggé memória és időigényes.
Viszont az a reményünk, hogy így lényegesen redukálódik a központi feladatok
megoldásánál szükséges Dantzig-WoJfo lépések száma és így időben végül is
nyerünk. Mindenesetre reméljük, hogy a, központi föladatok megoldásánál 100,
60, 60 ... -nál kevesebb számú Dantzig-Wolfo lépéssel célt érünk.

Továbbá 8000 olyan terrnéktechnológiávnl számolva, melyeket egy opti
malizálás során figyelembe kell vennünk, egy Dantz ig=-Wolfe iterációs lépés
2,5 perc körül van a S7,ÜV ITIM/370 rendszerén.Tgy s központi feladatok meg
oldására fordított idő 10 iterációs lépéssel számolva 22-26 óra körül lehet.

Egy-egy központi feladat megoldását úgy képzeljük, hogy a legrosszabb
esetben a 30. lépés után kell az eredeti. feladat célfüggvényét maximalizálnía.
Ennek ellenőrzésére, illetve biztosítására különféle eszközöket építettünk a
programba. Végső eszközt a futás mogszukitása. illetve újraindítása jelent,
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amit a séma 3. blokkja jelez. [Ebben az esetben mód van a (3.2) feladat d és
D értékeinek megváltoztatására is. J

Egy-egy vertikumfeladat megoldására átlagban 4 percre lehet szükség az
említett rendszeren. Ez lépésenként 160 perc, összesen kb. 22-26 óra. A séma
5. blokkja a vertikum feladatoknál említett esetleges újrafuttatás(oka)t jelöli.

1. Indutó felletelek
elke"szitese 

2. IJ.21 központi
feladat viisgÖlata 

I.. Verlikumfeladatok 
megadása 

6 ..Az iteráció ered
menyeinek. összegzE!'se 

2. ábra 

A séma utolsó blokkja az iterációs lépés eredményét összegzi. Ennek, vala
mint a korábbi hasonló eredmények alapján dönthetünk az eljárás befejezésé
ről vagy újabb lépés végrehajtásáról.

Az, hogy kb. 10 iterációs lépés elég lesz, a [2]-dekompozícióra vonatkozó
kedvező tapasztalatoknak [4], [6] talán túl merész általánosítása. De elég
biztosnak látszik, hogy ennyi iterációs lépés valamelyike a vállalat számára
olyan akceptálható hasznos eredményt ad, amely még a ráfordításokkal is
arányban áll. Ebben segítenek az említett beavatkozási pontok is.

Elvben a rendszer automatikussá tehető. Ez azonban nem látszik célszerű
nek és valójában nem is szükséges. Az első néhány lépés elvégezhető minden
beavatkozás nélkül, a továbbiaknál szükséges beavatkozáshoz a rendszer

4 Szigma
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elegendő információt ad. Úgy látszik, hogy meg lehet majd tanítani a vállalat
szakembereit arra, hogy ezeket az információkat miként használják.

Ha mindezen várakozásaink realizálódnak és a rendszer élni fog, a kapott
végeredmény nem rossz. (Az más kérdés, hogy ekkor érdemes-e és milyen
mértékben érdemes a rendszer egyes részeit, pl. a központi feladat kezelését
javítani.) Végül is az említett ráfordítással sikerülne 10-12 nap alatt egy
negyedéves termelési programot produkálni, ami a jelenlegi rendszerhez ké
pest nagy lépés lenne előre.

Valójában a rendszer többet nyújt, mint egy szűkebb értelemben vett ter
melési programot, hiszen már a gyártandó Ei X;j mennyiségek is a programo
zási feladat megoldása eredményeként adódnak. Tehát a modell egyrészt a
(negyedéves vagy éves) tervezés eszköze, másrészt azt is megoldja, hogy a
tervezett termékmennyiségeket miképpen gyártsák le.

Maga a probléma is bonyolultabb annál, amint azt 2.-ben leírtuk. Ismertek
továbbá azok a kritikák, amelyeket a lineáris programozás, mint tervezési
eszköz kapott. Az egész programrendszerben mindössze néhány utasítást kell
megváltoztatni ahhoz, hogy kezelje azt az esetet is, amikor a .E1 X;rk rögzítet
tek; ekkor szűkebb értelemben vett termelési program meghatározásáról van
szó. (Az végképp nem jelent semmilyen problémát, ha adott xij-khez tartozó
X;}kl-eket keresünk: ez történik az iterációs eljárás egyes lépéseiben a vertikum
feladatok megoldásakor is. A programrendszer úgy készült, hogy ez végre
hajtható tetszőleges, nemcsak a központi feladat megoldásából adódó X;rk 
esetén is.)

5. Az eljárás eredményeiről

Az előző fejezetekben elmondottak szerint valójában nem feltétlenül oldjuk
meg a (2.1) feladatot.

Elvileg elérhető ugyan, hogy a (3.2) központi feladatban minden z-változót
és a (3.3) vagy (3.5) vertikumfeladatokban minden y-változót zérusra szorít
sunk le, amennyiben a (2.1)-feladatnak létezik optimális megoldása. Ez azon
ban minden bizonnyal rendkívül időigényes lenne és erre valójában szükségünk
sincs. Amire szükség van, az egy olyan (x11, xi)'") rendszer, mely a (2.1) feladat
célfüggvénye és feltételei, valamint a, megbízó ráfordításai szempontjából a
megbízó számára akceptálható. Ennek eldöntéséhez viszont segítséget nyújt,
ha tudunk valamit mondani az eredeti feladat optimális megoldásáról, illetve
annak a feladatnak az optimális megoldásáról, melyre vonatkozóan a kupont
eredmény lehetséges megoldás. (Ugyanis egyes homogén gépcsoportokon az
eredmény gépidőfelhasználása várhatóan meghaladja a megadott T,<1-érté
keket.)

Ezzel kapcsolatos a következő néhány egyszerűen igazolható állítás.
Legyen a (v, wJtl,w,Jrendszer egy (3.2) központi feladatnakDantzig-Wolfe

féle megoldása során az extremális feladat valamelyik megoldásánál nyert
multiplikátor-rendszer. [v a pótlólagos kezdeti feltételekhez tartozó multi
plikátorokból áll, wLn) egy

,-. (nl < ,-. (11) T ,:;., qijk X;j - zk - ,:;., Pk1 1<1 
Y,J) I 
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feltételhez, wk pedig a
zk < Dk 

feltételhez tartozó multiplikátor.]
Akkor az (u;, v, wln), wk) rendszer, ahol

U; = max (ciJ - vij - J; wLn) q\12) 
j k,n 

és tiJ a pótlólagos kezdeti feltételekben az (i, j) terméktechnológiához tartozó
együtthatókból álló vektor, lehetséges megoldása (3.2) duálisának.

Az ehhez tartozó (duál) célfüggvényérték és a (3.2) aktuális megoldásához
tartozó célfüggvényérték különbsége

01 = J; [(cij- V1) - J; wLu) ql_m xtj-U 
i,j . k.n 

ahol u a Dantzig-Wolfe eljárás extremális feladatában szereplő konvexitási
feltételhez tartozó multiplikátor, x0 pedig a Dantzig-Wolfe részfeladatnak
a szóbanforgó multiplikátorokhoz tartozó extremális megoldása. Tehát a
szóbanforgó duális megoldás, a hozzátartozó (duál) célfüggvényérték, ami
(3.2) optimumértékének becslése, és végül ennek a becslésnek pontosságát
megadó fenti kifejezés adódik a Dantzig-Wolfe eljárás alkalmazása során,
ami útmutatást nyújt abban, hogy egy (3.2) központi feladat megoldását
meddig érdemes ezzel az eljárással folytatni.

Az (u1, v, wLnl) rendszer nyilván megoldása az

(i = 1, 2, ... )

PÚTLÚLAGOS KEZDETI FELTÉTELEK

(n = 1, 2, ... ; k = ... )
max (c;j xiJ) 

feladat duálisának és így a hozzátartozó (duál) célfüggvényérték [ami ugyan
csak rendelkezésünkre áll minden (3.2) központi feladat megoldásának minden
lépésében] felső becslése az eredeti (2.1) feladat optimumértékének. [Ez a
felső korlát a megfelelő (3.2) feladatra vonatkozó, ugyanazon (Dantzig
Wolfe) lépésben nyert felső korlátnál J; wkDk-val kisebb.]

k 
Az eljárás mindegyik lépésének befejezésekor (tehát a vertikumfeladatok

megoldása után) rendelkezésünkre áll az

A-< ~x,.<' F- 1-.,c,; ).;;;;;, I
J 

J; tijkl Xtjkl < Tkl + Ykl «» 
(5.1)

(i = 1, 2, ... )

(a k-adik vertikum homogén gé-p
csoportjaira)

(a k-adik vertikumot érintő (i, j)
technológiákra)

xij, xijkl ~ 0
max (J; e;. x/)

(/,j) J 

4 *
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lineáris programozási feladat egy megoldása, ahol az eredeti (2.1)-hez képest
eltérést jelentő y1,1-ek a vertikumok homogén gépcsoportjain ebben a lépésben
adódottkapacitástúllépések. Minthogy az (u;, v, J; wln) p\,7>, J; wj,n) q\J2) rendszer

" "megoldása a redundáns pótlólagos kezdeti feltételekkel bővített ( 5.1) feladat
duálisának, a hozzátartozó (duál) célfüggvényérték felső becslése az (5.1)
feladat optimumértékének. Ezen becslés és az aktuális, a rendelkezésre álló
megoldáshoz tartozó célfüggvényérték különbségére

adódik, ahol Pici = J; w~; Pk?l. 
"Az eljárás során minden lépésben csak egyszer, az utolsó Dantzig-Wolfe

lépésben számítjuk ki C 2-t, ugyanis P,c1 számítása túl időigényes. [Pkt meg
határozása akkor lenne egyszerű, ha a

alakú feltételeket generáló Pkl értékeket a feltételekkel együtt tudtuk volna
tárolni, ezt azonban nem tudtuk megoldani.]

Valójában tehát az előző részbeli eljárástól azt várjuk, hogy az eljárás lépé
seit mintegy l O-szer végrehajtva ki tudunk választani olyan lépést, mikor az
(5.1) feladatban az yk1-lek elég kicsik, a J; c;1 x;1 célfüggvényérték elég nagy,

1,j 
illetve a hozzátartozó C 2 ehhez képest elég kicsi. A szóbanforg6 lépésben
xwkel, valamint az Ykrekkel megnövelt T,,rekkel megoldanánk mégegyszer
a vertikumfeladatokat. Ebben az esetben már a minimális gépidőfelhasználás
lenne a vertikum-optimalizálás célfüggvénye. (Olyan vertikumok esetén,
melyek valamennyi gépen felhasznált gépidő csak a legyártandó darabszámtól
függ, azaz a szállítási feladattal modellezhető vertikumoknál, a vertikum
optimalizálás célfüggvénye a vertikum gépceoportja.i közötti valamilyen to
vábbi preferenciát fejezne ki.)

(Beérkezett: 1976. október 28.) 
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ON THE SOLUTION OF A LARGE SCALE LP PROBLEM (I)

The paper forms the first part of a case study.
Chapter 1 explains the production planning and programming problem to be solved:

the product mix of a large screw mill is to be determined by taking technological con
straints and orders into account and maximizing profits. In Chapter 2 we describe the
ma.thematical model in the form of a LP. The problem size being large it cannot be at
tacked directly, thus we discuss also a decomposition procedure for its solution.

In Chapter 3 we deal with the computerization of this procedure, we discuss the reasons,
facts and expectations which have been pondered when selecting and programming the
algorithms for each step in the decomposition. All these are connected with the formul
ation and reformulation of the model itself. The conclusions are summarized in Chapter 5.
Here we also set up that problem whose solution is given by this procedure and analyse
the relation between this problem and the original problem of Chapter 2_

0 PEWEH1111 l{PYnHOtl 3A,LlA411 no J111HEt1HOMY nPOrPAMMl1POBAHl1IO

HaCT051~a51 CTaTb51 5lBJI5leTC51 nepnoü llaCTbJO uanacamroro aBTOpOM ovepxa.
B nepnoü r.naae aBTOp H3JJaraeT aanasy no nnaaaposaumo npOH3BO)],CTBa 11 nporpaaanpo

BaHH10, KOTOpy!O CJJeAyeT peurars B cnyuae asmycxarourero xpenexon.re anewearsr xpynaoro
npeAITPH51TH51 Ha OCHOBaHHH ysera TeXHH'!eCl{HX B03M0)1(HOCTel1 H rroprrpens 3al{a30B rpeöyercs
cnpenernrn, CTpy1nypy npOAYI<LIHH, 06ecnel!HBa10~y10 MaKCHMaJlbHyJO Macey nOKpb!TH51 sarpar
OTHOCHTeJlbHO nasnoro nepaona. Bo BTOpOH r.naee npHBO)],HTC51 MaTeMaTH4CCl{a5] MOAeJJb
npoűnewsr, I(OTOpa51 npencraanser coöoü sanauy no JlHHeHHOMy nporpaMMHpOBaHHIO. no
Cl(OJ]bl(Y aanaxa 113-3a ee 60J1bw11x Macuna6oB He M0)1<eT 6bJTb pemena aerrocpezrcraeaao, B
crarse H3JJaraeTC51 raioxe npHrOJ:J:HblH )],ll5l peureuns cnoco6 )],eKOMTI0311!.1HH.

B 3-ei-í rnaae aBTOp paccaarpaaaer sonpoc nepesona 3TOro cnoco6a Ha 38M: aanaraer co-
06pa)1<eHH51, ycJJOBH51 H 0)1(!1J:J:aHH51, xoropsre 6blllH npHH5)Tbl BO BHHMaH11e B XOAe auöopa H
npor-paaaaponaann a11ropHTMOB, oöecnevnaaroumx peaJIH3al.lHIO OT)],eJJbHblX 3Tafl0B Ael(OMno-
3HL\HH. 3aHHMaeTC5l raioxe co CB513bl0 ncero 3TOrO e qJOpMyJJHpOBl(OH H, COOTBeTCTBeHHO, nepe
qJOpMyllHp0B1(0H MaTeMaTHl!eCl(OH MOAeJJH. ,LlaJibHeiiwHe CJJeACTBH5l nonsrroxorsaer B 5-0H
r-naae. 3AeCb 11MeeT MCCTO nanacaxae sanaua, 0AH0 peurenue l(OTOpOH )],aCT ynOM51HYTblH Bb!WC
cnoco6 11 npOH3B0AHTC5l 11CCJJCAOBaH11e CB5l3H 3TOH 3aAal!H C nepaouauansuoü 3aJ:J:al!e11, c(jlop
Mylrnpoaa,rnoi-í BO 2-oii rnane.



HEGEDŰS GÁBOR - SZOLNOKY ANTAL

Az erőforrás allokáció SZELET módszere

Az építőiparban alkalmazott erőforrás allokáló módszerek és a SZELET
3 

A hálós programozásban alkalmazott, ismert erőforrás allokáló eljárások
lényege: az erőforrások időszakos elégtelenségének feloldása érdekében a
technikailag párhuzamosan is elhelyezhető folyamatok közül halasszuk ké
sőbbre azt, amelyik bizonyos követelmények szerint legkevésbé kritikusnak
minősül.

A kivitelező építőipar jellegzetességeihez alkalmazkodó ERALL [l] és
VOP [2] üzemeltetésével szerzett tapasztalatok felhívják a figyelmet az adatok
és a számítás pontosságának ellentmondására: a folyamatok erőforrásigényét
hiába adják jó kipróbált normák, ha a rendelkezésre álló erőforrásokra gyakran
csak 10-20% szórású becslés adható. Hiába a modell kifogástalan - és ennek
megfelelően számításigényes - megoldása, ha a körülmények alakulása a fel
tételeket gyorsan változtatja (munkaerővándorlás, váratlan anyaghiány, jó
szervezéssel sem elkerülhető szeles idő).

Gondolnunk kell maguknak a hálóknak a pontosságára is: hogy kezelhető
méretűek maradjanak, számos összefüggés - elsősorban együtt futó tevékeny
ségek közötti kapcsolat -, kimarad belőlük. A hálók építői általában kihasz
nálják a műszaki ütemező program tulajdonságait (pl.: kódolással jelezhető,
hogy a tartalékidőt, ha van, a folyamat elé vagy mögé kérjük [3]). Ha e hálón
kívül jelzett tulajdonságoktól eltekintve használjuk fel az olykor csak látszó
lagos tartalékidőket, az eredmény műszakilag értelmetlen lehet.

Olyan heurisztikus megoldást keresünk, mely

- érzéketlen a rövid időn belüli átütemezéssel feloldható erőforrás elég-
telenségre,

- nem bolygatja a folyamatok egymáshoz viszonyított elhelyezkedését,
- sorban ütemezi a hálókat.

A rövid időszakon belül végrehajtandó átütemezés csak az operatív termelés
irányítás feladata lehet. A havi vagy negyedévi számítógépes feldolgozásokkal
elsősorban arra kell törekedni, hogy az operatív termelésirányításra csak ilyen
feladat maradjon.

A folyamatoknak az erőforrásokat is figyelő időzítése helyett a hálót lánccá
tömörítjük és a láncot ütemezzük. A csak műszakilag megalapozott előüteme
zés eredményét időegységenként (pl.: naponta) összevonjuk, így kapjuk a
módszer névadóját: a szeletet. Az egyes szeletek időtartamának változtatásá
val próbáljuk a túlterheléseket felszámolni. A folyamatok végpontjaiként az
operatív irányítás számára azokat az időpontokat ajánljuk, melyek a szele
teket az eredeti arányok szerint osztják.



150 HEGEDÜS GÁBOR-SZOLNOKY ANTAL

A soros ütemezés mellett szól, hogy általános túlterhelés esetén (amit az
építőipari kereslet és teljesítmény rossz mérlege mutat), így is bízhatunk a
viszonylag bőséges erőforrások kihasználásában (a sor végén is lesznek olyan
hálók, melyek lekötik) - lényegesen kisebb számításigénnyel.

A SZELET módszer gondolatmenete a következő:

I. Az allokálás időhorizontját szakaszokra osztjuk (pl. hónapokra, később
negyedévekre), időszakonként megadunk a vizsgálandó erőforrásfajtákra két
mennyiségi határt. Az első egy ideális érték, melyet a második, kemény kor
látig akkor lépünk túl, ha ez kevés, az viszont elég a határidők betartásához.
(Ha a második sem elég, akkor az ideális korlát betartásával igyekszünk
mielőbb végezni.)

II. Sorra vesszük a műszakilag már ütemezett hálókat, s ha tehetjük,
eredeti ütemezésüket meghagyva, kezdetüket megfelelően időzítve illesztjük
a korábbiakhoz.

III. Ha az eredeti ütemezés erőforráshiány miatt nem tartható, akkor,
- ha «t háló alhálókból épül fel -, teljes alhálókat mozgatva igyekszünk
a korlátokhoz igazodni.

IV. Ha nem a III.-beli eset áll fenn, vagy pedig az igazítás után is marad
akár erőforráshiány, akár határidő-túllépés, akkor a konfliktusokat időszakon
ként sorban próbáljuk rendezni.

Első eszközünk a gyorsítás: egy korábbi időszakba eggyel több szeletet
ütemezünk, az ezt követők szeleteit korábbra csúsztatjuk.

V. Ha konfliktust találunk egy olyan időszakban, mely előtt nem gyorsít
hatunk, akkor ha hiányzik erőforrás, laesítással próbálkozhatunk: az utolsó
szeletet kihagyjuk ebből az időszakból, a következők szeleteit későbbre csúsz
tatjuk.

VI. A gyorsítást-lassítást - I-gyel összhangban - először az ideális korlá
tok betartása érdekében végezzük. Ha nem sikerül minden konfliktust meg
oldanunk, akkor megpróbálunk megoldást keresni a kemény korlát adta lehe
tőségekkel is élve. Ha az sem elegendő, akkor folytatjuk az ideális korlátokkal
félbemaradt számítást (lényegében csak az erőforrás-korlátok betartása érde
kében).

A SZELET módszer algoritmusa

A SZELET módszer alkalmazása esetén elvégzendő legfontosabb teendők
néhány eljárásba foglalhatók:

A) Szeletképzés

A még nem gyorsított-lassított háló vetületét az időtengelyen egyenlő
hosszú, diszjunkt időintervallumokkal fedjük le. Az intervallumok hossza
lehet hálónként eltér6 (pl. a később kezdhető munkák hálóinál nagyobb), de
osztója kell legyen a háló legkorábbi kezdéséig be nem fejeződő minden I.
szerinti időszak hosszának. Ez a hosszúság a háló minden szeletének induló
hossza.
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A hálót alkotó tevékenységek erőforrásigényének időarányos részét számít
juk a vetületét lefedő intervallumokhoz tartozó szeletekhez. Ezeknek az idő
arányos részeknek összegei adják az egyes szeletek erőforrásigényét.

Ha egy intervallum belsejébe esik egy olyan esemény vetülete, melyhez leg
korábbi kezdési vagy legkésőbbi befejezési igény tartozik, akkor ezt az igényt
az intervallumhoz tartozó szelet elejére, ill. végére vonatkoztatjuk. (Ez feszí
tettebb az eredetinél.) Az intervallumok illeszkedési pontjaira eső legkorábbi
kezdés kikötést a későbbinek, a legkorábbi befejezési kikötést pedig a korábbi
nak megfelelő szeletre értjük. Igy kaphatunk a szeletekhez kezdési, ill. be
fejezési időpontra vonatkozó korlátozást.

:Az egyes intervallumokba pozitív hosszúságú vetülettel eső tevékenységek
közül a legkevésbé rövidíthető, ill. a legkevésbé nyújtható változtathatósági
viszonyszáma adja meg, hogy hányadára nyomható össze, ill. hányszorosára
nyújtható a megfelelő szelet. Ebből kapjuk meg a szelet minimális és maxi
mális hosszát.
A szomszédos intervallumok mindegyikébe pozitív hosszúságú vetülettel

eső tevékenységek nyújthatóságától függ, megszakítható-e a háló a megfelelő
szelet-határon. Ha mind korlátlanul nyújtható, akkor megszakítható. (Követ
kezésképp: korlátlanul nyújtható szeletek között a háló megszakítható, de
nem feltétlenül csak ott.)

Minden szelethez feljegyezzük a megfelelő intervallumban kezdődő és vég
ződő vetületű tevékenységeket, továbbá, hogy a végpont az intervallumot
milyen arányban osztja. Az intervallum-határra eső kezdőpont az ott kezdődő,
a végpont az ott végződő intervallumhoz számít.

Az A) eljárással összhangban: Szelet egy hálónak két - előre nem rögzí-
tett - időpont közötti része. Van, ill. lehet:

időtartama (induló, minimális, maximális, tényleges),
erőforrásigénye,
korlát kezdetének és végének időpontjára,
a szomszédjától elszakítható vagy el nem szakítható.

Az egyes időszakok mindig valahány teljes szeletet tartalmaznak.

BJ Simítás

Akkor mondjuk, hogy egy háló alhálókból áll, ha bizonyos fiktív tevékeny
ségeket elhagyva belőle, egymással össze nem függő részhálókra esik szét,
és az e részhálókat, mint csúcspontokat, ill. az előbbi fiktív tevékenységeket,
mint éleket tartalmazó gráfnak nincs irányított körútja. A fenti részhálókat
nevezzük alhálóknak. ·

Az alhálók sorrendjét (sorszámozását) csak az említett fiktív tevékenységek
kel adott, részben rendezés korlátozza.
A simító eljárással úgy próbáljuk elhelyezni az alhálókat, hogy a legnagyobb

erőforrás-határ túllépés vagy kihasználás minimális legyen. Feltételezzük,
hogy működik egy kiszolgáló eljárás, mely az alhálók sorozatához, ismerve
az elsők elhelyezését, megadja a soronlevő szóbajövő kezdéseit. Szóbajön,
a korábbiak helyzetétől is esetleg függő legkorábbi kezdés és a teljes időszak
nyival későbbiek is, mindaddig, míg a többi alháló is határidő-tartóan elhelyez
hető. (Ha vannak határidő-tartóan eleve el nem helyezhetők, akkor azokat
a tényleges simítás előtt legkorábbi kezdésükre helyezi.)
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A különböző elhelyezések összehasonlítására szolgáló büntető függvény az
időszakonkénti igények és a rendelkezésre álló erőforrások hányadosa exponen
ciális függvényeiből képzett összeg, erőforrásfajtánként súlyozva. Elég nagy
alapot választva a legnagyobb kitevőjű tagokhoz képest a többi elhanyagol
ható; a büntető függvény csak a maximumra érzékeny.

Az összes szóbajöhető kezdésrendszert az esetek nagy száma miatt nem
tudjuk értékelni, itt is soros eljárást választottunk. Rendre vesszük az alháló
kat, alhálónként a szóbajövő kezdéseket. A következő alháló szóbajövő kezdé
seit már csak az előbbieknek a fenti függvénnyel értékelt, legfeljebb adott
számnyi legjobb sorozatához nézzük meg. E szám megválasztásával a számí
tási idő befolyásolható. Első alkalmakkor még remény van a szeletenkénti
ütemezés elkerülésére, ekkor érdemes viszonylag nagyobbnak választani,
később a végeredményt nem nagyon befolyásolhatja, célszerűbb kicsinek
venni.

w so 2. I o roo 
N hf3h w ·2 k l / o l q kezdése w hw l/l

w 

so 

2

s o 

1. ábra 

A számítást elvégezhetjük két, az 1. ábrán látható táblázat vezetésével.
S sorozat számára tartunk helyet mindkettőben. A 0. oszlopba az aktuális
büntető függvény értékeit írjuk, a többiekbe a sorszámuknak megfelelő alháló
kezdési időpontját.

Először az 1, 2, ... S sorba írunk; a O-ba csak akkor, ha az előbbiek mind
foglaltak. Minden sorhoz, az aktuális alháló kezdő-id6pontjának beírása után,
kiszámítjuk a büntető függvény értékét is. A 0. sort azonnal kicseréljük a
legkedvezőtlenebbel (ha maga az, akkor hagyjuk helyben), s ezzel felszabadít
juk a következő számításhoz.

Az első alhálónál sorban kérjük a szóbajövő kezdési időpontokat, az említett
kiszolgáló eljárástól, s a hozzátartozó büntetéssel együtt beírjuk az lo táblázat
következő sorába (az S+ 1, S A 2, ... -t a O-ba, és azonnal cseréljük a leg
kedvezőtlenebbel).

A további alhálóknál váltakozva a 2, 1, 2, ... táblázatot töltjük ki a másik
alapján. Elölről foglaljuk el sorait (ha megtelt, akkor a 0-ba írunk). Először
a másik táblázat lo sorozatához, majd a 2.-hoz, végül az S.-hez kérjük a soron
evő alháló szóbajövő kezdési időpontjait (2. ábra).
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INDUL

1. Alhatci,
1. Tabla

Következö kezdés Következő alhalo....____,_-,--_van...._ __,,Masik loblara ir
van

A következő sor
kitöltese

nincs
van

A következÖ sor 
kitöltése

2. ábra 

C) Időszak-beosztás

Feladata egy megadott időszakba adott, egymást követő szeletek elhelye
zése, ill. elhelyezésük lehetőségének vizsgálata. Ismeri az adott szeletek előtti
és utáni szelet záró, ill. kezdő időpontját (időbeli szakadáskor van jelentősége}.

A lehetőséget a következők betarthatósága jelenti:

nem engedélyez szakadást ott, ahol az tilos;
- az időszakok hosszát a rá vonatkozó korlátok között tartja;
- betartja a kezdésekre vonatkozó alsó időpontkorlátokat.

Ha a lehetőség adott, akkor a szeletek elhelyeztethetó'k a megadott idő
szakba. Olyan elhelyezést keresünk, mely egymás után érvényesíti a követ
kező célokat:

betartja a lehetőség-vizsgálatkor említett követelményeket;
minirnálja az időszakba eső határidők túllépésének darabszámát (ha
nem tarthatjuk a határidőt, akkor a túllépés mértékének csökkentése
már nem elsődleges cél);
minimálja a szakadások számát;
minimálja a szeletek időtartamának szórását.

D) Gyorsítás

Szomszédos, adott időszakoknak C) felhasználásával végzett beosztása, ill.
beoszthatóságának vizsgálata olymódon, hogy mindegyik befogadja a követ
kező időszak első szeletét, (kivéve az utolsó) és mindegyikből kihagyjuk első
szeletét, kivétel az első. (Időben visszafelé hajtjuk végre.)
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A beoszthatóság azt jelenti, hogy

- C) szerint minden időszak beosztható és
az első időszak erőforráskészlete elegendő az oda ütemezett szeletek
számára.

E) Lassítás

Szomszédos, adott időszakoknak C) felhasználásával történő beosztása,
ill. beoszthatóságának vizsgálata oly módon, hogy mindegyikből kihagyjuk
utolsó szeletét (kivétel az utolsó), és mindegyikbe bevesszük az előző utolsó
szeletét, kivétel az első. (Időben előre hajtjuk végre.)

A beoszthatóság azt jelenti, hogy C) szerint minden időszak beosztható.

A SZELET módszer működéséhez kell

- egy időszakokra bontott időhorizont (az időszakok diszjunkt, egymáshoz
csatlakozó időintervallumok, az utolsó végtelen);

- egy erőforrás-választék; minden erőforrásra időszakonként, egy ideális
é8 egy kemény korláttal (0 ::s;; ideális < kemény, az utolsó időszakban
mind végtelen);

- egy elő-ütemezett háló-sorozat (vagy akár vonalas ütemterv sorozat);
csak a hálók tevékenységeivel foglalkozunk, melyeknek
= adott az időtartamuk, kezelésüknek a háló elejéhez viszonyított
időpontja;
= adot.t nyújthatóságuk és összenyorrihatóságuk mértéke;
= adott az erőforrás-választékba tartozó erőforrásokra vonatkozó igényük;
= kezdésére legkorábbi, befejezésére legkésőbbi időpont írható elő (leg
alább egy tevékenységre kell legkorábbi kezdési időpont);
hálónként egy szelethossz, mely osztója minden olyan időszak hosszának,
melybe e háló belenyúlhat.

Ha bizonyos hálókat alhálónként adunk meg, akkor a tevékenységek kezde
tét az alháló elejéhez is viszonyítjuk és az alhálókat sorszámozzuk. Az elő
ütemezés minden alhálót időzít, pl. legkorábbi kezdésére.

A SZELET módszer az alábbiak szerint működik:

1. A soronlovö hálót először úgy helyezzük az időtengelyre, hogy minden
tevékenységére teljesüljön az esetleges legkorábbi kezdési előírás, legalább
egyikre pontosan; majd szeleteit képezzük A-val.

Rendelkezésre bocsátjuk időszakonként az ideális korlátból még megmaradt
eröforrásokat.

2. Ha valamelyik szelet nem tartja befejezési határidejét, akkor 4 követ
kezik; egyébként megvizsgáljuk, elegendő erőforrás áll-e rendelkezésünkre
minden időszakban a szeletek igényeinek kielégítésére. Ha igen, akkor 9 követ
kezik.

3. Minden szeletet, annyival későbbre tolunk, amennyi az első olyan időszak
hossza, melyben a hálónak van szelete, 2 következik.

4. Ha a háló alhálókból áll, akkor B-vel alhálóit újra időzítjük, szeleteit
képezzük A-val, s ha így már mind tartja befejezési határidejét és az időszakok
erőforrásai is elegendők, akkor 9 következik, egyébként 5 jön. Ha a háló nem
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minden rendben

minden . rendben

tossithoto

3. ábra 

bomlik alhálókra, akkor visszaállítjuk (3 után} az J-ben meghatározott idő
pontokat.

5. Megkeressük az első olyan, a keresésből 7-ben ki nem zárt, h. időszakot,
melyben konfliktus van (akár véghatáridejét túllépő szelet, akár erőforrás
hiány). Ha ilyet nem találunk, akkor 9 következik. Ha találunk, akkor D-vel
megnézzük, van-e h-t tartalmazó gyorsítható időszak-csoport. Ha nincs, akkor
7 következik.

6. Ha van, akkor vesszük a leghosszabbat és D-vel gyorsítjuk. 5 következik.
(A leghosszabb időszak-csoport kiválasztásánál figyelembe vesszük az utolsó,
a hálóból szeletet még nem tartalmazó időszakokat is az idővel ellentétes sor
rendben, ha az utánuk következőben van annyi szelet, amennyi eredeti hosz
szával belefér, vagy ha a rendelkezésre álló erőforrás kevés a plusz egy szelet
befogadásához.)

7. Ha az 5-ben kiválasztott h időszakban van véghatáridejét túllépő szelet,
akkor (mivel a konfliktust itt már meg nem oldhatjuk)

a) ha még nem próbálkoztunk a kemény korlátok felhasználásával, rendel
kezésre bocsátjuk a kemény korlátig még fennmaradt erőforrásokat és újra
kezdjük a 4 utáni állapotból, 5-től a számítást;

b) ha éppen a kemény korlát felhasználásával jutottunk ide, akkor vissza
állítjuk az ideális korlátokat és az azzal félbemaradt számítást úgy folytatjuk,
mint eredetileg is tettük volna, ha már akkor sem lehetett volna félbeszakítani;
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e) ha már próbálkoztunk a kemény korláttal, akkor a számítást nem lehet
félbeszakítani; 5 számára feljegyezzük, hogy h-t határidő-túllépés miatt nem
szabad kiválasztani; ha nincs h-ban erőforrás-hiány, akkor 5 következik.

Megnézzük E-vel, van-e h-val kezdődő, lassítható időszak-csoport (ide akkor
jut a vezérlés, ha h-ban gyorsítással meg nem szüntethető erőforrás-hiány van
és szeleteinek határidejével nem törődünk). Amennyiben nincs, ismét az előbbi
a), b) és e) esetet különböztetjük meg, a) és b) esetén a teendő is változatlan,
e) esetén 5 számára azt jegyezzük fel, hogy h-t erőforrás-hiány miatt nem
szabad kiválasztani, majd feltétlenül 5 következik.

8. Amennyiben van, úgy vesszük a leghosszabbat és E-vel lassítjuk. 5 követ
kezik. (A leghosszabb időszak-csoport kiválasztásánál figyelembe vesszük az
első, a hálóból szeletet már nem tartalmazó időszakot is, ha a megelőzőben
van annyi szelet, amennyi eredeti hosszával belefér).

9. A még felhasználható erőforrások mennyiségét minden időszakban az
oda, ütemezett szeletek igényével csökkentjük.

A tevékenységek végpontjainak (a szeletképzéskor feljegyzett) szeleten
belüli helyéből és a szeletek időzítéséből az eredeti arányban osztó pontok meg
határozásával visszaszámoljuk a folyamatok végpontjait. Ha van még háló,
akkor 1 következik, ha nincs már, akkor kész.

A módszer véges volta nyilvánvaló: minden gyorsítás egy további szeletet
juttat a háló elejéről olyan időszakba, melyben nincs konfliktus; minden
lassítás lépés az utolsó időszak felé, melyben nem lehet erőforrás-hiány (a
határidő-túllépéseket, vagy gyorsítással orvosoljuk, vagy eltekintünk tőlük).
E lépésekből nem lehet több, mint a háló szeleteinek és az időszakok számának
szorzata.

Kiegészítő megjegyzések:

Ha minden hálót egyetlen összefoglaló háló alhálójaként kezeltetünk, akkor
a simító eljárás maga is megvalósít egy, a tevékenységek időtartamát nem
változtató, a bevezetőben említett követelményeknek megfelelő erőforrás
allokálást. Ebben az esetben célszerű megőriztetni a kezdés-sorozatok táblán
kénti legjobb értékelését: ha a végül legjobbaknak mutatkozók mindig távol
álltak a kiselejtczéstől, akkor ez a tény növeli bizalmunkat - előfordulhat,
hogy az összes lehetséges esetet megvizsgálva is ugyanazt az eredményt kaptuk
volna.

Megtehetjük, hogy az összes háló minden szóbajöhető kezdését mégegyszer
megvizsgáljuk (közben a többieket a legjobb sorozat szerint rögzítve); ha nem
akad jobb megoldás: lokális optimumot találtunk.

A simító eljárás önálló alkalmazásával elsősorban a kezdési, másodsorban
a befejezési határidők betartása érhető el. (Ha nem mondanak ellent az elő
ütemezésnek, mindet tartani fogja.) Következő szempont csupán a relatív
erőforráshatár túllépések maximumának leszorítása.

A szelet módszer a valóságos lehetőségeket jobban megközelítő eszközeivel
(a tevékenységek időtartama nem merev) jobb eredményt ígér. Betartja a
legkorábbi kezelésekre vonatkozó kikötéseket, a tevékenységek időtartamát
csak a megengedett mértékben változtatja, megszakítást csak ott tervez, ahol
az műszakilag és szervezésileg megengedett. Felvehető pl. a meg nem szakít
ható hálórésszel párhuzamosan egy erőforrást nem igénylő, összenyomható,
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nagy mértékben nyújtható, de meg nem szakítható fiktív tevékenység. Igyek
szik betartani az er6forráshatárokat, túlterheléssel nem kezd, de megszakít
hatatlanság miatt a későbbi időszakok esetleg már meglev6 er6forráshiányát
fokozhatja (a lehetséges minimális intenzitáshoz tartozó munka erőforrás
szükségletével). A befejezési határid6k betartása érdekében akkor alkalmaz
emelt er6forrásszintet, ha ez a háló minden határidejének betartását biztosítja.
Ellenkez6 esetben a többletet fenntartja a sorban később jövő olyan hálóknak,
melyeknél felhasználva majd minden határidő tartható lesz.

Az el6ütemezés, a tevékenységek egymáshoz viszonyított helyzetének mere
vítése miatt, bármilyen eljárás lehet. A módszer inputja, mint már jeleztük,
vonalas ütemtervb61 is el6állítható.

A szelet módszer igyekszik összhangot teremteni az adatok pontossága
(pontatlansága) és a számítási idő között. Az időszakok és szeletek hosszának
növelésével igen durva számításokra is alkalmas, egészen addig, amíg számítás
nak egyáltalán értelme van.

( Beérkezett: 1976. február 17.) 
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RESOURCE ALLOCATION BY THE SLICE METHOD

The essence of the known resource allocation methods is that in order to solve the
temporary insufficiency of resources, out of several, technically parallel processes that
one should be postponed which is the least critical according to certain requirements.

The essence of the authors' new method is as follows:
Such a heuristic solution was sought as would be insensitive to insufficiencies of

resources, which are solvable by a short term rescheduling; on the other hand. it would
not interfere with the relative position of processes.

The short term rescheduling can only be the duty of operative production control.
Monthly or quarterly computerized programming must, first of all, concentrate on leaving
only such tasks for the operative production control.

Instead of prograrruning the processes with full regard to resource limitations, we
condense r.he network into a chain and schedule this latter. The results of the preliminary
schedule based only on technical conditions is aggregated by time periods (say, days)
and this way we get "slices", after which the method is called. By varying the length
of the slices we make an attempt to eliminate overloads. As the end points of the pro
cesses, we suggest dates to the operative control that divide the slices according to the
original proportions.
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PACCTPE.[(EJIEHHE PECYPCOB e noaoun.io <d{YCl-{OBOro,, METO.L(A

HEGEDÜS GÁBOR-SZOLNOKY ANTAL

CyLQHOCTb npHMeH:,1eMblX B ceTeBOM nnannponauna 113BeCTHblX MeTO)J,0B pacnpenenenna:
B mrrepecax npeO,!\OJ1eH1151 nepHO)J,HtJeCI<OH He)J,OCTaTOLJHOCTH peaypcoa cpenu napannem.uo
COBMeCTHMbJX B TexHHLJeCJ(OM OTHOllleHHH npOL\eCCOB npOH3B0,ll,HTC.5l orcpo-uca TOfO 113 HHX,
xoropuü e TOLJ!(H sperrns onpenenenaux Tpe6oBaHHH I<BamrqJHL\HpyeTc.si HaHMeHHee I<PHTH
tJeCJ(HM.

CyLQHOCTb pa3pa60TaHHOfO asropaaa HOBOfO MeTO)J,a:
DüHC!( 3BpHCTWJeCl(Of0 peureann, J(QTOpoe
- HetJyBCTBHTeJlbHO l( He)J,OCTaTOLJHOCTH pecypcos, «oropoe MO)J(HO npeoaonert, nepecrpoü

l(OH rpaóaxon B TetJeHHe l(OpOTl(OfO apewena,
- He napyuiaer nopsno« npoueccoa e ornouienaa npyr K npyry.
Onpeneneune nepecrpoe« rpaqnrxoe, npOBO)l,HMb!X B resenae xoporkoro apeaeua, MO)J(eT

.5lBJl,JTbC.5l aanaxeü TOJTbl(O oneparnanoro ynpaanenas npOH3B0,ll,CTBOM. DyTeM MeC.5l'IHb!X H
DOKBapTaJlbHb!X pa3pa60T01( Ha 3BM CJJC)J,yeT CTpeMHTbC:,1 I( TOMy, 'IT06bl oneparaanoe ynpa
aneuae CBO,ll,HJlOCb TOJlbl(O K pememno 3TOH 3a)J,a'IH.

BMeCTO xpoanpoaanas, npHHHMa10111ero BO BHHMam,e orpaHHtJeHHOCTb npOL\CCCOB co CTOpOHbl
pecypcoa, npOH3B0,ll,HTC.5l C}KaTHC cera B uens H ee xpOHHpOBaHHe. Pesynsrarsr o60CHOBaHt-lOro
TOJTbl(O B TeCHH'leCKOM OTHOlllCHHH npenaaprrrensaor-o xponapoaanaa no e)l;HHHQaM speaeua
(uanpavep, no cyrxax) cyMMHpOBaHH.5l 110 e)J,HHH[\aM epeMeH!i (nanproiep, no cyncaa) cyw
MHpy!OTC.5l, LJTO naer HaHMeHoeam1e MCTO)l,a - KyCOK. DyTCM H3MCHeHH.5l apeaeuaoro conepxca
HH51 OT)l;CJll,HblX l(YCKOB Mbl nbITaCMC5! JIHl(BH/~HpOBaTb neperpysxa, 8 KatJeCTBe KOHC'IHblX TO'ICI(
npOL\CCCOB oneparuanowy pyKOBOACTBY npennar-arorcs TC MOMCHTbl, xoropue nensr KyCKH
corJl3CHO HCXO)J,HblM COOTHOllJCHH:,IM.
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A faktoranalízis alkalmazása társadalom ökológiai 
vizsgála tokban 

Rummel megfogalmazása szerint a faktoranalízis a társadalomtudományok
kalkulusa [Rummel, 1970; 4. p.]. A legkülönfélébb társadalomtudományi
problémák vizsgálatára fel lehet használni. Ilyenek: a gazdasági és társadalmi
fejlődés [Adelman, Morris, 1967; Rimler, 1973], a regionális gazdasági fejlődés
[Jamouette, Paelinck, 1971], a jólét dimenzióinak megkülönböztetése [Allardt,
1975], a különböző társadalmak kulturális és politikai viszonyainak össze
hasonlítása [Rummel, 1967], a társadalmi mobilitás dimenzióinak külön
választása [Westoff, Bressler, Sagi, 1960], az emberi személyiségnek [Cattel,
1965 ], az ember intellektuális képességeinek dimenziói [Thurstone, 1947] stb.
Ebben a tanulmányban a faktoranalízisnek egy speciális problémakörben, a
társadalomökológiában való alkalmazásairól adok áttekintést.

A társadalomökológia kérdésfeltevései 

A társadalomökológia elnevezésű szociológiai terület kutatásának kezdeteit
az 1920-as években a Chicagoi Egyetemen kialakult ökológiai iskolában keres
hetjük [Park, Burgess, McKenzie, 1925]. Ez az iskola a humán ökológia tár
gyát úgy definiálta, hogy beletartozik a népességnek és a társadalmi intéz
ményeknek (pl. gyáraknak, közintézményeknek, üzleteknek) térbeli elhelyez
kedése, a különböző területegységeken (például a belvárosban, az ipari terü
leteken, a külső lakónegyedekben) elhelyezkedő népességnek és intézmények
nek egymással való kapcsolata, alá- és fölérendeltsége, továbbá a terület
egységek társadalmi szerepének időbeli változása (lásd erről [Szczepanski,
1973)). Elsősorban Chicago városrészeinek jellemzőit vizsgálták, hasonlították
össze. Megpróbálták a különböző jellegű városrészek elhelyezkedésének álta
lános törvényszerűségeit megállapítani. (Például feltételezték, hogy a belváros
körül többnyire elhelyezkedik egy olyan övezet, amelyben a társadalmi prob
lémák, mint a szegénység, bűnözés, alkoholizmus, prostitúció koncentráltan
jelentkeznek). Ezen túlmenően azonban kutatási eredményeik gyakorlati
alkalmazhatóságára is törekedtek, például a városi problémák gócpontjainak
körülhatárolásával mérsékelésükhöz akartak hozzájárulni. Vizsgálataikban
széles körben használták a rendelkezésre álló statisztikai adatokat és korán
kezdték alkalmazni a matematikai statisztika módszereit.

A mai társadalomökológia egyrészt megtartotta ezeket az alapvető jellem
zőket, másrészt sok vonatkozásban továbbfejlesztette, bővítette azokat. Meg
maradt érdeklődése a nagyvárosok egyes részeinek, kerületeinek különleges
jellemzői iránt [Sweetser, 1965a, 1965b ], de kiterjesztette kutatásait a telepü-
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lési hálózat egészére [Janson, 1972; Sweetser, 1970, 1971], a városok [Berry,
1972] és falvak [Zaslavskaia, Muchnik, 1975], valamint régiók [Jamouette,
Paelinck, 1971] tipizálására, továbbá a városfejlődés [Hunter, 1974] és a
regionális fejlődés [Bassand, 1976; Mlinar et al., 1976] törvényszerűségeinek
a vizsgálatára. Ma is nagy mértékben használja fel a társadalomökológia a
rendelkezésre álló statisztikai adatokat és az elektronikus számítógépek nyúj
totta lehetőségek következtében igen nagy mértékben támaszkodik a külön
böző matematikai statisztikai technikákra. Ezek között az utolsó tíz évben
különösen elterjedt a faktoranalízis.

A faktoranalízis módszerével kezelt kutatási problémák típusát a követ
kezőképpen körvonalazhatjuk. A statisztikai hivataloknak régi gyakorlata,
hogy a népszámlálások és más adatforrások alapján n ' Ey NÉn n y 9s é Eí í ' ; ' t o t 
közölnek városokról, városrészekről, községekről, megyékről, járásokról.
Ezeket még kiegészíthetik különböző szociológiai felvételeknek - legtöbbször
reprezentatív minták megkérdezése alapján kapott - eredményei. A társa
dalomökológiai elemzések céljára tehát nagytömeg{í adatbázis áll rendel
kezésre.

Ugyanakkor a t ÉPÉp ü Pé s t Ér v Éz é s és a r ÉE9o n á P9s t Ér v Éz é s részéről növekvő
igények merülnek fel a települések, városrészek, régiók jellemzőinek, fejlett
ségének, fejlődési tendenciáinak mérésére, tömör formában való kifejezésére.
Ez azonban sok nehézségbe ütközik, részben a települések és régiók fejlettsége
fogalmának és dimenzióinak elméleti tisztázatla,nsága, részben pedig éppen az
adatok gazdagsága következtében, amely megnehezíti a legmegfelelőbb muta
tók kiválasztását.

A települések és régiók MÉ]PÉu s é q é n ÉI jellemzésére különböző tipológiákat és
fejlettségi pontszámokat szerkesztettek Magyarországon [Fórizs, Orlicsek,
HJ62; Kiss, 1967; Hone, 1967] és külföldön egyaránt. E fejlettségi pontszámok
nak lényeges gyengesége azonban, hogy a kiválasztott mutatók és azoknak
az aggregálásnál alkalmazott súlyozása, szükségszerűen önkényesek, a pont
számot szerkesztő kutató megítélésén alapulnak. A faktoranalízis módszerével
viszont egyrészt igen nagyszámú változót lehet egyszerre vizsgálni, a bennük
levő információk segítségével lehet; mm1 fejlettségi szinteket meghatározni, más
részt el lehet különíteni az ezen változók mögött rejlő alapvető fejlettségi
dimenziókat, meg lehet határoz.ni a változók értékei mögött meghúzódó rejtett
struktúrát, végül ki lehet számítani mindegyik vizsgált település fejlettségét
megadó faktor pontszámokat (factor scores) mindegyik fejlettségi dimenzió
vonalán [Sweetser. 1971; Bobinski, Zagorski, Szurkowsk }1 Hl69]. Igy nagy
számú változó figyelembe vételével, it bennük levő információ tömörítésével
lehet települések és régiók fejlettségi. szintjét rnezha.tározn }i 

ő z ilyen elemzéseknél a kutató figyelme összpontosulhat az ÉPN' r ' ; o t t és
ezért különös fejlesztést igénylö területek kijelölésére is. Ha a változók közé
felveszik a t á r s ' ; ' PN9 p r o QPé Ná I elterjedtségét (például a szegénységet, a
bűnözést, a betegségeket, mentális zavarokat, öngyilJrnsságokat, a gyermekek
elhanyagoltságát stb.) jellemző adatokat, akkor a faktornnalíz.is segítségével
ki lehet jelölni az ország vagy nagyváros különösen elmaradott részeit [Culling
ford, Flynn, Webber, 1975, 1975].

A két említett kérdés vizsgála,ta a faktoranalízis segítségével elsősorban
konkrét tervezési feladatok megoldását szolgálja. Elméletibb jellegű problé
mákat is meg lehet azonban a módszerrel közelíteni. Igy tanulmányozni lehet
vele a gazdasági és társadalmi folyamatok térbeli eloszlását, a területegységek
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funkcionális differenciálódásának általánosabb törvényszerűségeit (például a lakó
területek, ipari területek, kereskedelmi központok stb. elkülönülését), a külön
böző területek közötti munkamegosztást, a központi és periferális területek
közötti uralmi viszonyokat [Bassand, 1976].

Végül meg lehet kísérelni a települések és régiók fejlődési törvényszerűségei
nek feltárását is olyan módon, hogy a figyelembe vett változók között dina
mikusakat (például növekedési ütemeket) is szerepeltetnek, vagy hogy több
egymást követő időpontra vonatkozóan ismétlik meg a faktoranalízist [Mlinar
et al., 1976; Janson, 1976; Bassand, 1976]. E dinamikus változóknak az egyes
faktorokkal mutatott korrelációja alapján bizonyos következtetéseket lehet
levonni az egyes települések várható fejlődéséről, másszóval ki lehet választani
azokat a településeket, amelyeknek a legjobbak a fejlődési adottságai, leg
nagyobb a fejlődési potenciálja (Zaslavskaia, Liashenko, 1975; Zaslavskaia,
Muchnik, 1975].

A társadalomökológiai faktoranalízis módszere1 

A társadalomökológiai faktoranalízis vagy - rövidebben - faktoriális
ökológia vizsgálataiban tehát különböző területegységek: országok, régiók,
városok, községek, városrészek, népszámlálási számlálókörzetek stb. adatait
dolgozzák fel. A legtöbb külföldi vizsgálatban 20-70 változót vettek fel.
Túlságosan kevés változóval már nem érdemes faktoranalízist végezni, hiszen
ebben az esetben az eredeti változók elég áttekinthetőekké válnak. A faktor
analízis alkalmazásának éppen az az értelme, hogy a nagy számú változóban
benne rejlő információt feltérképezzük, áttekinthetővé tegyük. A változók
számát elvben korlátlanul emelhetjük. Ennek - a számítógépi kapacitáson
kívül - csak az a követelmény szab határt, hogy a megfigyelési egységek
(tehát a, területi egységek) száma nagyobb kell hogy legyen a változók számá
nál. Nincs egyértelmű és általános szabály arra vonatkozóan, hogy a meg
figyelési egységek száma mennyivel legyen nagyobb a változók számánál.
Rummel gyakorlati elvként azt ajánlja, hogy legalább négyszer annyi meg
figyelési egységet alkalmazzanak, mint változót [Rummel, 1970], mások ennél
jóval kevesebb megfigyelési egységgel is megelégszenek [Bassand, 1974].
A változók között - a vizsgálat céljától függően - a legkülönfélébb ada

tokat szokták szerepeltetni. A legtöbb esetben alkalmazzák a területegységek
alapvető demográfiai jellemzőit (a népeseégszámot, a fiatalok és öregek ará
nyát, a nők és férfiak arányát, esetleg a születési és halálozási, valamint be- és
kivándorlási arányszámot stb.), a lakosság társadalmi összetételének mutatóit
(a fizikai munkásság, az értelmiségiek stb. aránya, az iskolai végzettségi arány
számok), az életszínvonalra vonatkozó adatokat (egy főre jutó jövedelem, a
lakáshelyzet mutatói, személygépkocsi ellátottság, telefon ellátottság), bizo
nyos gazdasági adatokat (a mezőgazdaságban foglalkoztatott népesség, az
iparban és a terciér szektorban foglalkoztatott népesség, az ipari munka terme-

1 Nem célom ebben a cikkben a faktoranalízis módszerének bemutatása, matematikai
alapjainak ismertetése, mivel azt a magyar olvasó több munkából megismerheti [Vita,
1970; Jahn, Vahle, 1974; Rimler, 1970a, 1Q70b]. Csupán ahhoz akarok segítséget nyújtani,
hogy a faktoranalízist alkalmazó kutató, aki nem szükségképpen ismeri pontosan a
matematikai alapokat, megértse a számítógépes program által végzett számítások lénye
gét és a kapott eredményeket.

5*
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lékenysége, mezőgazdasági hozamok, egy foglalkoztatottra jutó állóeszköz
állomány). A vizsgálat céljától függően időnként felvesznek további változó
kat, amelyek például az etnikai vagy vallási összetételt jellemzik (például
Amerikában a fekete népesség arányát), a társadalmi problémák különböző
mutatóit, a népesség politikai állásfoglalását jellemző adatokat (a különböző
pártokra leadott szavazatok arányát). Különösen érdekes kutatási lehetősé
geket nyújt a makrostatisztikai adatok kombinálása különböző szociológiai
mikrofelvételek adataival. Míg korábban többnyire csak egy időszakra vonat
kozó adatokat alkalmaztak egy faktor analízisben, újabban megkísérlik a
növekedési ütemek vagy a különböző időszakokban megfigyelt értékek közötti
differenciák bevonását a változók közé.

Nem feltétlenül szükséges, hogy a változók normális eloszlásúak legyenek.
A normális eloszlás csupán a szignifikancia számítások elvégezhetőségének
előfeltétele. Nem előnyös azonban, ha egyes változók (pl. a települések népes
ségszáma) szélsőségesen nem-normális eloszlásúak, mert ez eltorzíthatja a
faktoranalízis eredményeit. Ilyen esetekben például logaritmikus transzformá
ciót szoktak végrehajtani.

A faktoranalízis első lépése a változók közötti egyszerű (szorzatmomentum)
korrelációs együtthatók matrixánalc kiszámítása. Ezen alapulnak a további
számítások. Bár a faktoranalízis eredményeit bemutató munkák sok esetben
nem közlik a korrelációs matrixot, érdemes azt is végigtanulmányozni, mert
sok érdekes információt nyújthat a változók közötti kapcsolatokról, így bizo
nyos mértékben sejteti már a faktoranalízis eredményeképpen kapott fakto
rokat.

A korrelációs matrix kiszámítása azonban csak kezdő lépés, és nem lép túl
a legegyszerűbb matematikai statisztikai technikák körén. A faktoranaltzis
módszerének újdonsága és specialitása az ezt követő lépésekben van. Az első
lépés az egyszerű vagy nem-rotált falctorsúly matrix meghatározása. Ebben
minden változót egy sor és minden faktort egy oszlop képvisel. A mátrixban
szereplő faktorsúlyok (loading) a korrelációs együtthatókhoz hasonlítható
együtthatók: kifejezik a kérdéses változó és faktor közötti kapcsolat erősségét.
(Szélső értékük a korrelációs együtthatókhoz hasonlóan ± 6iF A faktorsúly
négyzete kifejezi, hogy a kérdéses faktor az adott változó varianciájának
mekkora részét magyarázza meg. Ezért ha a faktorsúlyok négyzeteit össze
adjuk, akkor megkapjuk, hogy a figyelembe vett faktorok az adott változó
varianciájának mekkora részét magyarázzák meg. Ezt nevezik kommunalitás
nak. Ha a faktorsúlyok négyzeteit egy faktor oszlopában összeadjuk, akkor
megkapjuk a kérdéses faktor sajátértékét. Ez tehát kifejezi, hogy a kérdéses
faktor mekkora szerepet játszik az összes változók varianciájának megmagya
rázásában.

A szakirodalomban [Rummel, 1970] több faktoranalízis modellt vagy mód
szert írtak le, amellyel a faktorsúlyok matrixát meg lehet határozni. Ezek:
a közös faktor analízis, a komponens faktor analízis vagy főkomponens mód
szer,2 a Guttman féle kép (image) faktor analízis, a Lawley modellje alapján

t A főkomponensolemzéa ugyan a faktoranalízis speciális esete, mégis sok szempontból
igen élesen különbözik az eredeti faktoranalízis modelltől, ezért egyesek önálló módszer
nek tekintik. Ettől függetlenül - bizonyos egyszerűsítésekkel - az első néhány főkom
ponens faktorsúlyait az eredeti faktoranalízis modell súlyai kielégítő becslésének szokták
tekinteni. Ezért - az egyszerűség kedvéért - a főkomponensek súlyait e cikkben faldo
súlyoknak nevezzük.
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Rao által kifejlesztett kanonikus faktor analízis, a Kaiser és Caffrey által
kidolgozott alfa faktor analízis.

Korábban többnyire a közös faktor analízist használták. Spearman dolgozta
ki két faktorra és Thurstone általánosította sok faktorra. Alapfeltevése, hogy
a változók varianciájának egyik részét (amelyet a kommunalitások fejeznek ki)
a közös faktorok magyarázzák meg, a másik részt pedig minden változónak
egy-egy speciális faktora. E módszer alkalmazása esetén a számítások kiinduló
pontjául szolgáló korrelációs matrix főátlójába az eredeti 1,00 értékek helyére
a kommunalitásokat helyettesítik be. A kommunalitásokat tehát előre meg
kell becsülni. A faktor analízis eredményét leíró munkák sokszor nem adják
meg, hogyan becsülték meg a kommunalitásokat, noha ezt a problémát eddig
nem oldották meg teljesen megnyugtatóan.

Éppen ezért a társadalomökológiai faktoranalízisben - de másféle problé
mák vizsgálatánál is - ma legtöbbször a főkomponens módszert alkalmazzák.
Ennek alapfeltevése, hogy a változók teljes varianciáját közös faktorokkal,
úgynevezett főkomponensekkel kívánja megmagyarázni. Ezért nincsenek
speciális faktorok és nem merül fel a kommunalitások előzetes becslésének
problémája sem. A kommunalitások értéke ugyanis 1,00 (mivel a változók
teljes varianciáját magyarázzák meg a főkomponensek). Viszont ennek az
alapfeltevésnek következtében a főkomponensek száma elvben eléri a változók
számát. Itt tehát nem a szó szoros értelmében vett faktoranalízisről van szó.
Ha az eredeti változókban foglalt információt ugyanolyan számú főkomponens
alakjában fejeznénk ki, nem is sok értelme lenne a számítások elvégzésének,
hiszen a faktoranalízis egyik célja éppen a nagyobb számú változóban foglalt
információknak kevesebb számú faktorban való tömörítése. Az első néhány
főkomponens azonban szerencsés esetben megmagyarázza a változók varian
ciájának meglehetősen nagy részét, mondjuk kétharmadát-háromnegyedét.
Igy az ezekre a főkomponensekre vonatkozóan kiszámított súlyok a valódi
(a közös faktor módszerrel kiszámított) faktorsúlyok kielégítő becsléseinek
tekinthetők. Ezért a többi főkomponenst, amelyek a fennmaradó varianciának
már csak kisebb részét magyarázzák meg, elhanyagolják. Úgy szoktak eljárni,
hogy azoknak a főkomponenseknek súlyait, amelyeknek sajátértéke bizonyos
határ (legtöbbször 1,0) alá esik, nem számítják ki. A faktorsúly matrixban
tehát csak az így kiválasztott főkomponensekhez tartozó súlyok szerepelnek.
A faktorsúly matrix ilyen meghatározása után számított (és nem előre meg
becsült, mint a közös faktor analízisnél) kommunalitások azt fejezik ki, hogy
a kiválasztott faktorok az egyes változók varianciájának mekkora részét
magyarázzák meg.
A faktoranalízis eredményeképpen kapott egyszerű nem-rotált faktorsúly

matrix a vizsgált adatokban levő fő tendenciákat mutatja ki. A számítási
módszer úgy jár el, hogy először kijelöli az első faktort, amely a változók
varianciájának legnagyobb részét magyarázza meg, vagyis úgy határozza meg
ezt a faktort, hogy a faktorsúlyok négyzeteinek összege a lehető legnagyobb
legyen. Ezek után úgy választja meg a második faktort, hogy az az első fak
torra merőlegesen feküdjék abban a sokdimenziós térben, amelyben a meg
figyelési egységek elhelyezkednek, és hogy a változók fennmaradó varianciájá
ból ismét a lehető legnagyobb részt magyarázza meg. A harmadik faktor az
első kettőre merőleges és ismét a fennmaradó variancia legnagyobb részét
magyarázza meg, és így tovább.

Ilyen módon a faktoranalízis segítségével meghatározunk egymástól függet-
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len tengelyeket, amelyeknek segítségével le lehet írni a megfigyelési pontok
eloszlását a sokdimenziós térben, amelyben elhelyezkednek. (A tér dimenziói
nak száma a változók számával azonos és benne minden egyes megfigyelési
pont helyét a nála megfigyelt változó értékek határozzák meg.) A társadalom
ökológiai faktoranalízist akkor szokták eredményesnek mondani, ha néhány
faktor (tehát nem egyetlen, de nem is túlságosan sok faktor) segítségével sike
rült leírni a változók varianciájának meglehetősen nagy részét. Ilyen eredményt
akkor kapunk, ha a megfigyelési egységek elhelyezkedése a sokdimenziós tér
ben nem teljesen véletlenszerű, hanem néhány fő tengely körül rendeződik,
másszóval ha a változók egyes csoportjai egymás között viszonylag erős
korrelációt mutatnak.

Ha az elemzésre kiválasztott változók teljesen véletlenszerűen helyezkednek
el a térben, vagyis ha nincsenek mögöttük bizonyos tendenciák, akkor elvben
a változókkal azonos számú egyformán gyenge faktort kapunk. Ha ennél
lényegesen kevesebb, de még mindig viszonylag nagyszámú és meglehetősen
gyenge faktort kapunk, akkor sem értünk célt a faktoranalízis elvégzésével.
Ha viszont csak egyetlen igen erős faktort kapunk, akkor ez azt jelenti: a
változók mögött tulajdonképpen egyetlen fő tendencia húzódik meg, tehát
mivel nincs több fő tendencia vagy dimenzió, nem érdemes azokat a faktor
analízis segítségével elkülöníteni próbálni.

A faktoranalízis eredményességének azonban nem csak ilyen formai krité
riumai vannak, hanem hasonlóan fontos követelmény, hogy a faktorokat
értelmezni is tudjuk. Az értelmezés azt jelenti, hogy elméleti megfontolások
és intuíciónk alapján megfogalmazzuk, milyen alapvető tendenciát vagy dimen
ziót fejeznek ki az egyes faktorok. Úgy járunk el, hogy megnézzük: a kérdéses
faktor melyik változóknál mutatja a legnagyobb faktorsúlyokat, vagyis
melyekkel van a legerősebb kapcsolatban, és megpróbáljuk értelmezni, a tele
pülések vagy régiók gazdasági-demográfiai-társadalmi jellemzőinek vagy fej
lettségének milyen dimenzióit képviselhetik. Ha ennek alapján korábbi tudá
sunkhoz képest új ismeretekhez jutunk a vizsgált társadalomökológiai jelen
ségekről, akkor mondhatjuk valóban eredményesnek a faktoranalísís alkal
mazását.

Az értelmezést általában megkönnyíti, ha a nem-rotált faktorsúly matrix
elemzése helyett előbb végrehajtjuk az úgy nevezett rotálást és a rotált faktor
súly rnatrixot elemezzük. A rotálással új faktorokat állítunk elő, amelyek az
előbbieknek transzformációi. A leggyakrabban alkalmazott ortogonális rotá
lási módszerek esetében az új faktorok is merőlegesek egymásra. Egyes társa
dalomökológiai elemzésekben ferdeszögű rotálást is alkalmaztak, iiletve U-Z
első ortogonális rotálás után ferdeszögű (oblique) rotálást is végeztek és azt
találták, hogy ezzel jobban le tudták írni a valóságot (Janson, 1972]. Ferde
szögű rotálás esetében nem írják elő azt a követelményt, hogy az új faktorok
egymásra merőlegesek legyenek, illetve egy-két faktorra vonatkozóan nem
írnak elő ilyen követelményt. {Janson. például először ortogonális rotáiással
kapott hét faktort és ferdeszögű rotálással határozta meg nyolcadik faktorát
a svéd községek vizsgálatában.)

Az ortogonális rotálást többféle módszer szerint lehet elvégezni, többféle
kritériumot lehet alkalmazni az új faktorok meghatározásánál. Az egyszerű
struktúra kritérium, amely az úgynevezett több faktor megoldást (multiple
factor solution) adja, úgy forgatja el a faktorokat, hogy lehetőleg l. minden
változó csak egy faktornál szerepeljen nagy faktorsúllyal, 2. egy-egy faktornál
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minél kevesebb változó szerepeljen nagy faktorsúllyal, viszont 3. minden
faktornál legyenek nagy faktorsúlyú változók, végül ennek eredményeképpen
4. a változók összes varianciájának megmagyarázott része minél egyenlete
sebben oszoljék meg az egyes faktorok között. A leggyakrabban használt
ortogonális rotálási technika a varimax módszer.

A rotált faktorsúly matrix - az egyszerű struktúra kritérium alkalmazása
következtében - általában könnyebben értelmezhető tehát az eredeti nem
rotált faktorsúly matrixnál, mert jobban különválasztja a faktorokat, hatá
rozottabban összekapcsolja az egyes változó csoportokat egy-egy faktorral.

A társadalomökológiai faktoranalízis módszerének egyik érdekessége, hogy
a különböző országokban kapott faktorok egy részét hasonlóan lehetett értel
mezni. Ez annál feltűnőbb, mert eltérő számú és jellegükben is legfeljebb
hasonló, de nem azonosan definiált mutatókat haeználtak. A települések (váro
sok és falvak) adatainak faktoranalízise alapján Norvégiában [Sweetser, 1970],
Svédországban [Janson, 1972], az amerikai Massachusetts államban [Sweetser,
1971], az Egyesült Államok városainál [Berry, 1972], Svájcban [Bassand,
1974], a lengyel városoknál [Bobinski et al., 1969], a Szovjetunió szibériai
falvainál [Zaslavskaia, Muchnik, 1975] szabályszerűen megjelent egy faktor,
amelynél nagy faktorsúlyokat mutattak az értelmiségiek és szellemi foglal
kozásúak, a magas iskolai végzettségűek arányát kifejező változók, továbbá
az életszínvonal és az infrastrukturális ellátottság különböző mutatói. Ezt
szokták a társadalmi státus faktorának nevezni és úgy értelmezik, hogy a
társadalmi hierarchiában kedvező helyzetű és magas életszínvonalú népesség
a legjobb ellátottságú területekre összpontosul, míg a legalacsonyabb élet
színvonalú társadalmi csoportok más területeken tömörülnek. Majdnem
minden elemzésnél kaptak egy olyan faktort is, amelynél a demográfiai válto
zók, mint a gyermekszám, a korösszetétel, a fiatal házaspárok aránya mutatott
nagy faktorsúlyokat. Ezt szokták az életciklusban elért helyzet vagy a család
ciklus faktorának nevezni és úgy értelmezik, mint azt a tendenciát, hogy a
fiatal házaspárok bizonyos településeken összpontosulnak, amelyek a gyermek
neveléshez kedvező feltételeket biztosítanak (pl. viszonylag jó ellátottságú
szuburbán települések). Végül többé-kevésbé általánosan találtak egy olyan
faktort is, amely a nők gazdasági aktivitását fejezte ki.

Nem kevésbé érdekesek azok a faktorok, amelyek csak egy-egy országban,
tehát csak egy-egy társadalom településeiben jelentkeznek erős differenciáló
tényezőként. Ilyenek az etnikai (fekete népesség aránya az amerikai városok
ban, az észanorvég nyelvjárást beszélők aránya Norvégia településeiben) és
vallási csoportok (protestánsok és katolikusok a svájci kantonokban) arány
számát képviselő faktorok, vagy például egy nagyon határozott szegénységi
faktor a svéd települések vizsgálatánál.

Amikor - a chicagói ökológiai iskola érdeklődéséhez szorosabban kapcso
lódva - egy-egy nagyváros kerületeinek, kisebb körzeteinek adataival végez
tek faktoranalízist, egyrészt az előbbiekhez hasonló faktorokat találtak [Sweet
ser, 1965b ], amelyek a városrészek társadalmi státusát és demográfiai jellem
zőit fejezték ki, másrészt meg tudták határozni a városi társadalmi problémák
faktorát [Cullingford et al., 1975].

A legújabban megkísérelt dinamikus vizsgálatok, amelyekben ugyanazon
területegységek azonos adataival több egymást követő időszakra vonatkozóan
végeztek faktoranalízist, bizonyos következtetésekhez vezettek egy ország
regionális és települési szerkezetének fejlődési tendenciáira. Bassand (1976)
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például azt a hipotézist fogalmazta meg svájci adatok vizsgálata és nemzetközi
összehasonlítás alapján, hogy a központ-periféria jelenség a gazdaságilag fej
lett, iparosodott társadalmakat tartósan jellemzi, vagyis fennmarad a fejlet
tebb központi területek és elmaradottabb perifériális területek közötti egyen
lőtlen viszony. Az előbbiekben nem csak az életszínvonal magasabb, hanem
bizonyos mértékig politikailag is erősebb a helyzetük, míg az utóbbiak tartósan
biztosítják a fejlettebb területek munkaerő utánpótlását.

Távol vagyunk még attól, hogy a különböző országokban végzett társa
dalomökológiai faktoranalízis vizsgálatok segítségével a régiók és települések
fejlődésének és differenciálódásának általános törvényszerűségeit, valamint
az egyes országokra és társadalmi rendszerekre jellemző sajátosságokat meg
állapíthassuk, de talán nem túlzás azt állítani, hogy az eddigi eredmények
ígérnek ilyen lehetőségeket.

A társadalomökológiai faktoranalízis tervezési felhasználásához - a fakto
rok meghatározásán és értelmezésén kívül - ki szokták számítani a faktor
pontszámokat. Ezek azt mérik, hogy az egyes megfigyelési egységek - régiók,
városok, falvak - hol helyezkednek el a különböző faktorok dimenzióiban.
Például ha valamely faktor a városiasodottságot méri, akkor a faktorpontszám
azt fejezi ki, hogy az adott település mennyire városiasodott, és ha valamely
másik faktor a társadalmi problémák gyakoriságát fejezi ki, akkor c1 meg
felelő faktorpontszám azt méri, hogy a kérdéses területegységen mennyire
súlyosak ezek a problémák. Egy településnek, régiónak vagy városrésznek
a különböző faktorok dimenzióiban meghatározott faktorpontszámai mintegy
megadják annak ,,profilját". Például olyan információkat kapunk egy-egy
településről, hogy népessége a társadalmi hierarchiának középső szintjein
helyezkedik el (első faktor), demográfiailag fiatal és fejlődő (második faktor),
erősen iparosodott (harmadik faktor), stb. A faktorpontszámok alapján meg
lehet határozni, hogy az egyes faktorok által képviselt dimenziókban milyen
sorrendben helyezkednek el a régiók vagy települések, mekkora közöttük a
távolság e dimenzió], ban, végül típusokat lehet kialakítani.

A faktorpontszámokat úgy számítják ki, hogy minden egyes változónak
a kérdéses megfigyelési egységnél mért atandardizált értékét megszorozzák a
kérdéses faktornál meghatározott faktorsúllyal, a kapott értékeket faktoron
ként összeadják, végül az így kapott összeget standardizálják. Vannak 11
pontszámok kiszámításának egyszerűbb, de kevésbé egzakt módszerei, például
az adott faktornál legmagasabb faktorsúlyú változókat veszik csak figyelembe
a pontszámban.
A faktorpontszámok alapján ki lehet jelölni különösen fejlett vagy elmara

dott területeket, különböző gazdasági körzeteket, az országnak vt1gy városok
nak különösen magas, illetve alacsony státusú népesség által lakott övezeteit
[Sweetser, 1973], a nagyvárosok problematikus övezeteit [Cullingford ct al.,
19757, a városok [Mucsnik et al., 1975] és falvak [Zaslavskaia, Liashenko,
1975] fejlettség és fejlődési adottságok szerinti típusa.it stb.

A magyar megyék adatainak faktoranalízise 

A társadalomökolőgiai faktoranallxis fonti leírásának illusztrálására bemu
tatom két faktoranalízis néhány eredményét, amelyet a KSH Társadalom-
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statisztikai Főosztályán végeztünk.3 Az egyik esetben Magyarország 19 me
gyéjének és Budapestnek néhány 1970 körüli gazdasági, társadalmi és de
mográfiai mutatóját használtam változóként. Ezt a faktoranalízist a mód
szer kipróbálásának tekinthetjük csak és korai lenne belőle mélyebb következ
tetéseket levonni a regionális fejlődésre és szerkezetre vonatkozóan, annál is
inkább, mert a megfigyelési egységek száma (20) alig volt nagyobb a változók
számánál (15). Viszont éppen az adattömeg kis méretei miatt részletesen be
lehet mutatni az eredményeket e cikk keretében. (A változók pontos leírását
lásd a Függelékben.)

A főkomponens módszert alkalmaztuk és az így kapott 15 faktor közül
háromnak sajátértéke volt 1,0-nál nagyobb. Ezeknek sajátértéke és a változók
teljes varianciájából megmagyarázott halmozott rész:

Sajátérték
.A. variancia meg 

magyarázott
százaléka, 

halmozottan

Első faktor
Második faktor
Harmadik faktor

7,75
3,20
1,32

52
73
82

A nem-rotált faktorsúly matrix és a kommunalitások a következők voltak
(1. táblázat).

1. táblázat
A megyei faktoranalízis nem-rotált faktorsúly matrixa és a kommunalitások

Változó 1. !aktor 2. faktor 3. faktor Kommunalitás ·!

Beruházás 0,68 -0,47 -0,06 0,70
Búzahozam 0,26 0,22 0,78 0,73
Népességszám 0,72 -0,01 -0,40 0,68
ÉlveszüJetési arányszám -0,61 -0,66 -0,07 0,81
Halálozási arányszám 0,02 0,97 -0,09 0,96
Vándorlási egyenleg 0,75 -0,22 0,32 0,72
Idős népesség 0,23 0,91 -0,14 0,91
Nyolc osztályt végzett 0,94 -0,08 -0,03 0,89
Középiskolába jár 0,77 -0,18 -0,29 0,71
Iparban foglalkoztatott 0,61 -0,62 0,25 0,82
Szellemi foglalkozású 0,93 -0,10 0,29 0,96
Jövedelem 0,81 0,27 0,27 0,80
Személygépkocsi 0,83 0,29 0,26 0,84
Vízvezeték 0,95 -0,17 -0,01 0,94
Orvosok száma 0,86 0,23 -0,22 0,83

Ebben a faktorsúly matrixban 10 változó faktorsúlya az első faktornál,
4 változó faktor.súlya a második faktornál és egy változó faktorsúlya a har
madik faktornál volt a legnagyobb. Amikor varimax rotálást végeztünk, a
változók szétosztása a faktorok között lényegesen egyenletesebbé vált: 8 vál
tozó tartozott az első, 4 a második és 3 a harmadik faktorhoz (2. táblázat).

3 A társadalomökológiai faktoranalízis alkalmazásának első kísérleteiben részt vett
Vita László.
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2. táblázat
A megyei faktoranalízis rotált faktorsúly matrixa

Változó 1. faktor 2. faktor 3. faktor

Beruházás 0,73 -0,38 0,15
Búzahozam -0,09 0,09 0,84
Népességszám 0,81 0,14 -0,07
Élveszületési arányszám -0,42 -0,69 -0,40
Halálozási arányszám -0,12 0,97 0,06
Vándorlási egyenleg 0,60 -0,20 0,56
Idős népesség 0,11 0,94 0,10
Nyolc osztályt végzett 0,88 0,02 0,34
Középiskolába jár 0,84 -0,03 0,02
Iparban foglalkoztatott 0,57 -0,59 0,38
Szellemi foglalkozású 0,97 0,05 0,10
Jövedelem 0,59 0,29 0,60
Személygépkocsi 0,60 0,32 0,61
Vízvezeték 0,90 -0,07 0,35
Orvosok száma 0,82 0,36 0,18

A három faktort vázlatosan a következőképpen értelmezhetjük. Az első
faktor a megye népességének társadalmi. státusát fejezi ki, mert elsősorban
a szellemi foglalkozásúak magas arányához kapcsolódik, továbbá az iskolai
végzettség és a beiskolázási arányszám, valamint infrastrukturális ellátottság
(vízvezetékes lakások) és társadalmi szolgáltatások (orvosok száma) szerint
differenciálja a megyéket. Az ezekben a vonatkozásokban előnyös helyzetű
megyékben összpontosultak a beruházások is. A második faktor az elöregedést
fejezi ki. Figyelemre méltó, hogy az erősen elöregedett és kis születésszámú

3. táblázat
A megyei faktoranalizis f aktorpontszámai

Terül etcgy ség 1. faktor 2. faktor 3. !aktor

Baranya
Fejér
Győr-Sopron
Komárom
Somogy
Tolna
Vas
Veszprém
Zala
Bács-Kiskun
Békés
Csongrád
Hajdú-Bihar
Pest
Szabolcs-Szatmár
Szolnok
Borsod-Abaúj-Zemplén
Heves
Nógrád
Budapest

0,08
-0,17

0, 19
0,35

-0,(56
-0,81
-0,05

0,50
-0,22
-1,04
-0,82

0,31
-0,22
-0,42
-0,72
-0,41

0,74
-0,06
-0,43

3,75

0,20
-1,34
-0,98
-l,80

1,41 
0,85
0,55

-0,90
0,78
0,99
1,10
1,11 

-0,27
-0,79
-0,61

0,36
-1,50

0,11
-0,48

1,21

1,24
1,36
1.03
l,38
0,19
0,88

-0,62
-0,27
-0,70

0,83
-0,07

0,21
-l,16

0,76
-2,12
-0,60
-1,78
-0,34
-0,34

0,10
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megyékben alacsony az ipari népesség aránya. Végül a harmadik faktornál
egyrészt az életszínvonal bizonyos mutatói (egy főre jutó jövedelem és személy
gépkocsik száma), másrészt pedig a búza hektáronkénti hozama mutat magas
faktorsúlyt. Ebből arra lehetne esetleg következtetni, hogy ezek a gazdasági
társadalmi fejlettségnek valamilyen többé-kevésbé azonos dimenzióját kép
viselik, másszóval a mezőgazdaság fejlettsége szoros kapcsolatban van az
életszínvonallal. (Az 1960 körüli évek adataival végzett hasonló faktoranalízis
lényegében ugyanezeket a faktorokat mutatta ki.)

A faktorpontszámok (3. táblázat) alapján azt lehet mondani, hogy a társa
dalmi státus faktor dimenziójában Budapest kiemelkedően a legmagasabb
helyet foglalja el, Bács-Kiskun, Békés és Tolna foglalják el a legalacsonyabb
helyeket. Az öregedés faktorának dimenziójában Somogy látszik a ,,legelöre
gedettebbnek", Budapest, Csongrád és Békés 'követi. Viszont Komárom,
Borsod-Abaúj-Zemplén és Fejér a ,,legfiatalabbak". A mezőgazdaság-élet
színvonal faktor dimenziójában dunántúli megyék állnak az élen és az észak
kelet-magyarországi megyék a sor végén.

Magyar városok és községek adatainak faktoranalízise 

A magyarországi településekről - városokról és falvakról - igen nagy
számú statisztikai adat áll rendelkezésre. Elsősorban a népszámlálások közöl
nek sok adatot a települések népességéről, annak nem és kor szerinti össze
tételéről, iskolai végzettségéről, foglalkozási megoszlásáról, továbbá a lakás
állományról és a lakóházakról. Az egymást tízéves időközökben követő nép
számlálások alapján e jellemzők időbeli változásáról is pontos képet kapunk.
Továbbá az úgynevezett területi statisztikából ismerjük ezen települések
számos ellátottsági adatát (pl. a kereskedelmi ellátottságot, az óvodai és böl
csődei férőhelyek számát).

Ezeknek az adatoknak alapján tanulmányozhatjuk a települések fejlődésé
nek, a tényleges népességszám változásának, a vándorlási egyenlegnek, a
természetes szaporodásnak stb. összefüggését a legkülönfélébb gazdasági és
társadalmi tényezőkkel. Továbbá megkísérelhetjük a települések tipizálását,
kutathatjuk a különböző település típusok fejlődési potenciálját. Végül meg
határozhatjuk egy-egy város vagy falu alapvető társadalmi jellemzőit.

A faktoranalízis különösen alkalmas módszernek mutatkozott ezeknek a
problémáknak kutatására, mert segítségével az igen gazdag adattömeget
,,fel lehet térképezni", bizonyos áttekintést lehet kapni az adatok mögött meg
húzódó alapvető tendenciákról, szerkezetről.

59 változó értékét gyűjtöttük össze (lásd pontos leírásukat a Függelékben).
Ezek nagyobb része a népszámlálásokból, elsősorban az 1970. évi népszámlálás
ból származik, kisebb részük a területi statisztikából. A változók többsége
egy adott évre vonatkozik, de vannak olyanok is, amelyek az 1960 és 1970
között bekövetkezett változások mértékét fejezték ki.

A magyarországi települések igen nagy száma (3000 körül) miatt úgy dön
töttünk, hogy először tervezési régiónként végezzük el a faktoranalízist. Eddig
három régióé készült el, ezek: a Délalföld (Bács-Kiskun, Békés, Csongrád
megyék, 258 település), az Északalföld (Szolnok, Hajdú-Bihar, Szabolcs
Szatmár, 389 település), és Északmagyarország (Borsod-Abaúj-Zemplén,
Heves, Nógrád, 617 település).
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4. táblázat
A városi-községi faktoranalízis 1,0-nál nagyobb sajátértékü faktorainak sajátértéke

és a variancia megmagyarázott része, halmozottan

T

T
T
T

Délallöld Északalföld Északroagyarország

Faktorok I megmagya- I megmagya- I megmagya-sajátérték rázott va- sajátérték rázott va- sajátérték rázott va- 
riancia, % riancia, % riancia, %

"Első faktor 15,94 27

I
11,40 19 11,19 19

Második faktor 6,90 39 9,76 36 6,06 29
Harmadik faktor 4,93 47 3,71 42 3,63 36
Negyedik faktor 3,60 53 3,32 48 3,31 41
Ötödik faktor 2,93 58 3,14 53 3,07 4.6
Hatodik faktor 2,16 62 2,49 57 2,23 50
Hetedik faktor 1,86 65 1,89 61 2,03 53
Nyolcadik faktor 1,57 68 1,54 63 1,83 57
Kilencedik faktor 1,56 70 l ,47

I
66 l,63 59

izedik faktor 1,34 73 1,26 68 1,51 62
Tizenegyedik faktor 1,26 75 1,20 70 1,42 64
Tizenkettedik faktor 1,09 77 1,16 72 1,29 66

izenharmadik faktor l,04 78 1,07 74 1,22 69
izennegyedik faktor 1,13 70
izenötödik faktor 1,03 72

A kapott eredmények - a változók és megfigyelési egységek nagy száma
miatt - olyan nagytömegűek, hogy csak kis részüket tudjuk itt bemutatni.

Az 1,0-nél nagyobb sajátértékű faktorok száma és az általuk megmagyará
zott variancia (halmozottan) azt mutatja (4. táblázat), hogy ebben az esetben
sokkal több faktor is a varianciának csak kisebb részét magyarázta meg,
mint a megyei faktoranalízis esetében. Ez valószínűleg a változók és meg
figyelési egységek nagyobb számának következménye.

Mind a három régióban két faktor mutatkozott különösen nagy jelentőségű
nek a varianciából megmagyarázott rész alapján. Ez a két faktor ugyanakkor
mind a három régióban sok hasonlóságot mutatott.

A rotálás elvégzése után ugyanis az első faktor (5. táblázat) faktorsúlyai
három csoportba tartozó változóknál mutattak általában magas értékeket.'
Ezek: 1. a népesség iskolai végzettségét jellemzik, 2. a foglalkozási szerkezet
bizonyos jellegzetességeit (a szellemi foglalkozásúak arányát stb.) fejezik ki,
3. a lakások közművesítettsógét és ezen keresztül a színvonalukat mutatják.
Együttvéve talán indokolt ezt a faktort a kérdéses település társadalmi státusa
és városiasodottsága faktorának tekinteni. A városi funkciókat ellátó települé
seken koncentrálódnak ugyanis az egészségügyi és művelődési intézmények,
továbbá a köz.igazgatási tevékenységek (ugyanott kisebb a mezőgazdasági
tevékenység), ezzel együtt jár a magasabb iskolai végzettségűek és a szellemi
foglalkozásúak tömörülése. Végül a települések városias jellegének egyik eleme
a közművesítettség. Ezek a jellemzők azt is kifejezik, hogy az ilyen települé
seken élő népesség társadalmi helyzete általában előnyösebb az átlagnál.

• Mivel a teljes faktorsúly matrixokat terjedelmi okok miatt nem lehetett iLt közölni
kiválasztottam az első két faktornál azokat a változókat, amelyek viszonylag magas
faktorsúlyokat (0,6 fölött) mutattak. Zárójelben közöltem a táblázatokon egyes faktor
súlyokat akkor, ha a kérdéaos rógiőban nem voltak különösen rösek.
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5. táblázat
A városi-községi faktoranalízis első faktoránál kapott legmagasabb faktorsúlyok

Változó Délalföld I Északalliööld I Északmagyar
ország

Az érettségizettek aránya a 18 éves és idősebb
népességben

Az érettségizettek arányának növekedése, 1960-
1970

A legalább 8 általános iskolai osztály végzettségűek
aránya a 15 éves és idősebb népességben
Az egyetemi és főiskolai végzettségűek aránya a

7 éves és idősebb népességben
A szellemi foglalkozásúak aránya az aktív keresők

között
Az egészségügyi, kulturális, személyi és lakásszol

gáltatás, valamint közigazgatás ágakban foglal
koztatottak aránya az aktív keresők között

A mezőgazdaságban foglalkoztatottak aránya az
aktív keresők között

A háztáji és kisegítő gazdaságban mezőgazdasági
munkát végzők aránya

A szennyvízelvezető csatornával ellátott lakások
aránya

A lakáson belüli vízvezetékkel ellátott lakások ará-
aránya

A f'ürdőszobáe és mosdó fülkés lakások aránya
A népességszám logaritmusa
A népességszám változása, 1960-1970
Vándorlási egyenleg

0,95

0,86

0,78

0,87

0,93

0,79

-0,69

-0,71

0,79

0,70
0,70
0,65

(0,42)
(0,41)

0,93

0,75

0,75

0,86

0,92

0,70

(-0,49)

-0,60

0,85

0,82
0,75

(0,49)
(0,47)
(0,45)

0,72

(0,44)

0,61

(0,44)

0,63

(0,40)

-0,66

-0,66

0,89

0,88
0,87
0,60
0,67
0,64

A települések népességszáma csak közepes erősségű faktorsúlyokat mutat
ennél a faktornál, másszóval a városi funkciók ellátása - úgy látszik -
nem függ össze szorosan a települések népességszámával. Hasonlóképpen a
népességszám növekedése sem látszik szorosan összefüggni ezekkel a funkciók
kal, kivéve az északmagyarországi régiót. Ennek oka az lehet, hogy a vándor
lási egyenleg is csak az északi régióban mutat erősebb pozitív kapcsolatot az
első faktorral. Az északmagyarországi régió eltérése a két alföldi régiótól az
előbbinek eltérő településstruktúráját, az igen kis lakosságú és erősen hanyatló

6. táblázat
A városi-községi faktoranalízis második faktoránál kapott legmagasabb faktorsúlyok

Változó Délalföld Északalföld Északmagyar-
ország

0-14 éves népesség aránya 0,93 0,87 (0,32)
60 és több éves népesség aránya -0,89 -0,91 (-0,31)
Aktív kereső nélküli háztartások aránya (-0,53) -0,74 -0,69
Természetes szaporodás (0,38) 0,90 0,73
100 házas nőre jutó született gyermekszám 0,75 0,70 0,72
A 0-4 éves gyermekek száma a propagatív korú

(15-49 éves) nők számához viszonyítva 0,75 0,73 0,67
Az egy szobára jutó lakosok száma 0,70 0,77 0,71
A népességszám változása, 1960- 1970 (0,03) (0,47) (0,28)
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községek nagyobb arányát tükrözheti. További mélyebb elemzést igényelne
annak a megállapítása, hogy - az első faktor által képviselt városi funkciókon
túl - milyen további tényezők, erők adják egy-egy település növekedési
potenciálját az Alföldön.

A második faktor (6. táblázat) szintén hasonlóságokat mutat a három régió
ban. Ezt demográfiai faktornak nevezhetjük. Aszerint differenciálja a telepü
léseket, hogy mekkora a természetes szaporodásuk, amely egyrészt a születés
számtól függ, ezzel összefüggésben alakul a korstruktúrájuk (nagyobb születés
számú településeken fiatalabb a, korösszetétel, az idősebb korösszetételű tele
püléseken kevesebb gyermek születik), továbbá a laksűrűségük. Az északi
régióban, - ahol a hegyvidéki területeken sok az elöregedő falu, - külön
faktorban jelentek meg az öregedéssel összefüggő jellemzők, ezért a korösszo
tétellel kapcsolatos változók faktorsúlya a második faktornál viszonylag
alacsony. Figyelmet érdemel, hogy a népesség növekedésének faktorsúlya
ennél a faktornál a három régióban mennyire eltérő. A délalföldi régióban,
ahol a születésszám általában alacsony, a demográfiai faktor nem függ össze
a települések népességszámának tényleges alakulásával, az északmagyar
országi régióban, ahol a születésszám közepes, a kapcsolat enyhén pozitív,
az északalföldi régióban, amely Magyarország legnagyobb születésszámú része,
a tényleges népességnövekedés faktorsúlya a demográfiai faktornál ugyan
olyan értékű, mint az első faktornál. Az utóbbi régióban tehát a születésszám
H, települések növekedésének lényeges tényezője.

Mind a három régióban megjelent a női foglallcoztatottság faktora is (a dél
alföldi régióban harmadik, a másik két régióban ötödik faktorként). Ez aszerint
differenciálja a településeket, hogy a nőknek mekkora része aktív kereső és
ezzel összefüggésben milyen a kereső-eltartott arány.

Néhány további. faktor csak egy-egy régióban jelent meg, mint például:

- a segédmunkások arányát tükröző faktor (Délalföld),
az infrastrukturális fejlettség faktora, (Délalföld),
az építőipari munkások faktora (Északalföld),
a települések hanyatlását kifejező faktor (sok régi lakóépület, sok özvegy
stb.) (Éazakmagyaroreság}.

Az elvégzett faktoranalíziselrnck egyik további érdekes eredménye azon ban
éppen egyes kapcsolatok hiánya, illetve gyengesége: az iparban és uz építő
iparban foglalkoz tatott.ak aránya nem mutatott sehol sem nagyobb faktor
súlyt a városiasodottsági faktornál, sőt - a délalföldi régió kivételével -
az iparban foglalkoztn.tottak aránya nem jelenik meg na,gy faktorsúllyal egy
faktornál sem. Az építőiparban foglalkoztatottak aránya viszont általában
egy egészen különálló faktornál jelenik meg, más változókkal viszonylag gyenge
kapcsolatot mutatva. Ezt az eredményt úgy értelmezhetjük, hogy az ipari
munkásság a mai Msgyarországon meglehetősen szétszórtan lakik, közel fele
ré ·zben kisebb-nagyobb községekLon, ahonnan városi munkahelyére ingázik.
Az építőipari munkásság viszont egyes jellegzetesen ingázó községekben
kon cen trál6dik.

A magyarországi települések faktoranalízisének eredményeiből végleges
következtetéseket levonni nyilvánvalóan csak az egész országra vonatkozó
elemzés elvégzése után lehet. Az eddig elvégzett faktoranallzisek is sejtetnek
bizonyos érdekes következtetéseket. Azt a megállapítást pedig mindenképpen
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jogosulttá teszik, hogy az ilyen elemzésekhez megfelelő adatbázissal rendel
kezünk, és hogy a kapott eredmények hasznosaknak bizonyulhatnak a regio
nális és a településtervezés számára.

FÜGGELÉK

A. A magyarországi megyék f aktoranalízisében használt változók leírása:

1. Átlagos évi egy főre jutó beruházás a szocialista szektorban, 1971-1974, Ft
2. Az egy hektárra jutó évi átlagos búzahozam, 1971-1974, kg
3. Népességszám 1970
4. Élveszületési arányszám, 1970
5. ]jalálozási arányszám, 1970
6. Allandó vándorlási egyenleg, 1970, ezer főre számítva
7. A 60 éves és idősebb népesség aránya, 1970, százalék
8. A 7 éves és idősebb népességből legalább az általános iskola nyolc osztályát elvé-

gezte, 1970, százalék
9. Az ezer fő népességre jutó középiskolai tanulók száma, 1970/71
10. Az iparban foglalkoztatottak aránya az aktív keresők között, 1970, százalék
11. A szellemi foglalkozásúak aránya az aktív keresők között, 1970, százalék
12. Egy főre jutó havi személyes jövedelem, 1972, Ft
13. A 10 ezer fő népességre jutó magántulajdonban levő személygépkocsik száma,

1975
14. A vízvezetékkel ellátott lakások aránya, 1970, százalék
15. A 10 ezer fő népességre jutó orvosok száma, 1970

B. A városok és községek faktoranalízisében használt változók leírása:

1. Tényleges népességnövekedés, 1960-1969, ezrelék
2. Természetes szaporodás, 1960-1969, ezrelék
a. Allandó és ideiglenes vándorlási egyenleg, 1960-1969, ezer lakosra számítva
4. A népességszám logaritmusa, 1970
5. A külterületi népesség aránya, 1970, ezrelék
ü. A külterületi népesség arányának változása, 1960-1970, ezrelék
7. A 0- 14 éves népesség aránya, százalék
8. A J5-59 éves népesség aránya, százalék
9. A (i0 éves és idősebb népesség aránya, százalék
JO. Ai. ezer férfira jutó nők száma, 1970
11. A nemek arányának változása, 1960-1970, ezrelék
12. A liO éves és idősebb népesség arányának változása, 1960-1970, ezrelék
13. A 0-4 éves gyermekek száma a .15-49 éves nők számához viszonyítva, 1970,

százalék
14. A 15 éves és idősebb nők közül hajadon, 1970, százalék
15. A 15 éves és idősebb nők közül házas, 1970, százalék
16. A 15 éves és idősebb nők közül özvegy és elvált, 1970, százalék
17. A száz házas nőre jutó már szült gyermekek száma, 1970
18. A száz házas nőre jutó gyermekszám változása, 1960-1970
19. A 7· éves és idősebb népességből felsőfokú tanintézeti oklevéllel rendelkezik, 1970,

ezrelék
20. A 10 éves és idősebb népességből 0 osztályt végzett, 1970, ezrelék
21. A 15 éves és idősebb népességből legalább 8 általános iskolai osztályt végzett,

1970, ezrelék
22. A 18 éves és idősebb népességből legalább érettségizett, 1970, ezrelék
23. A 18 éves és idősebb népességből legalább érettségizettek arányának változása,

1960-1970, ezrelék
24. A száz aktív keresőre jutó inaktív keresők és eltartottak száma, 1970
25. A 100 akt.ív és inaktív keresőre jutó eltartottak száma, 1970
26. A 14 éves és idősebb női népességből aktív kereső, 1970, százalék
27. Az összes keresőből nő, 1970, százalék
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28. Az összes keresőből nők arányának változása, 1960-1970, ezrelék
29. Az összes aktív keresőből iparban foglalkoztatott, 1970, százalék
30. Az összes aktív keresőből építőiparban foglalkoztatott, 1970, százalék
31. Az összes aktív keresőből mezőgazdaságban foglalkoztatott, 1970, százalék
32. Az összes aktív keresőből szállításban foglalkoztatott, 1970, százalék
33. Az összes aktív keresőből kereskedelemben foglalkoztatott, 1970, százlék
34. Az összes aktív keresőből egyéb ágban foglalkoztatott, 1970, százalék
35. Az összes aktív keresőből nem-mezőgazdasági ágban foglalkoztatott arány válto

zása, ezrelék
36. Az összes aktív keresőből szellemi foglalkozású, 1970, ezrelék
37. Az összes aktív keresőből szellemi foglalkozásúak arány változása, 1960-1970,

ezrelék
38. Az összes nem-mezőgazdasági aktív keresőből egyéb fizikai foglalkozású (segéd

munkás), 1970, ezrelék
39. Az aktív keresők közül legalább 90 napnak megfelelő mezőgazdasági munkát

végzett, 1970, százalék
40. A két vagy több családtagot tartalmazó háztartások aránya, 1970, ezrelék
41. A családháztartások aránya az összes háztartások között, 1970, százalék
42. A csak inaktív keresőt tartalmazó háztartások aránya, 1970, százalék
43. Az egyszobás lakások aránya, 1970, százalék
44. A száz szobára jutó lakók aránya, 1970
45. A fürdőszobás vagy mosdófülkés lakások aránya, 1970, százalék
46. Az 1900 előtt épített lakások aránya, 1970, százalék
47. Az 1960-1968-ben épített lakások aránya, 1970, százalék
48. A villanyvezetékkel ellátott lakások aránya, 1970, százalék
49. A gázzal ellátott lakások aránya, 1970, százalék
50. A szennyvízelvezető csatornával ellátott lakások aránya, 1970, százalék
51. A vízvezetékkel ellátott lakások aránya, 1970, százalék
52. Az alapozás nélküli vályog, sár és vertföld falazatú lakóépületek aránya, 1970,

százalék
53. Az egy lakosra jutó bolti forgalom, 1965, Ft
54. A kiépített belterületi járdák aránya, 1965, százalék
55. Az l km belterületi útra jutó lámpahelyek száma, 1965
56. Az ezer lakosra jutó óvodai férőhelyek száma, 1965
57. Az ezer lakosra jutó müvelödési otthoni férőhelyek száma, 1965
58. Az ezer lakosra jutó TV előfizetők száma, 1965
59. Az ezer lakosra jutó kölcsönkönyvtári kötetek száma, 1965.

C. Más magyar társadalomökológiai faktoranalízis v·izsgálatok

Az OT Tervgazdasági Intézetében 27-30 változó felhasználásával vizsgálták az élet
körülmények és infraatruktw-ális ellátottság t lcpü16senkénti különbségeit faktoranalfzis
segítségével [Francia, 1975; Francia, Vóghelyi, 1975; Lackó et al., 1975; Lackó, 1975).
A változók részben haeonlóak voltak a KSH-ban végzett faktoranalízisek változóihoz,
részben azonban eltörtek tőlük annyiban, hogy nagyobb szerepet kaptak közöttük a
települések ellátottságát, infrastruktúráját jellemző mutatók. Az első faktor által meg
magyarázott rész lényegesen nagyobb, körülbelül 50 százalék volt. Ennek magyarázata
az lehet, hogy gyneműbb típusú változókat alkalmaztak, a változók többsége - a vizs
gálat céljának rnogfelelően - az ellátoLtságot jellemezte. A szerzők elsősorban ozt az
első faktort értelmezték és úgy kezelték, mi n t az ellátottságnak, az infrastrukturális
fejlettségnek komplex mutatóját. SogJtségével ki tudták jelölni az országnak ebben a
vonatkozásban különösen elmaradott területeit.

Az MTA Földrajzt.udomanyl Intézetében o. mezőgazdasági termelőszövetkezetek ada
Lait vizsgálták faktoranalízis segítségével [Enyedi, 1976). A kutatás célja az ország mező
gazdasági körzeteinek kijelölése volt. A 12 változó a mezőgazdasági termelőszövetkezetek
termelési feltételeit és eredményeit fejezte ki. A három első faktor a teljes varianciának
43, 21, illetve 17 százaléká.t, fejezte ki, és úgy voltak értelmezhetők, mint l. a jövedelem
és az eszközellatot.taág, 2. a növénytermesztési. arány, 3. az állattenyésztési és egyéb
alaptevékenység arány faktorai. Az első két faktor dimenziójában számított faktor
pontszámok alapján 27 mezőgazdasági körzetet különböztettek meg az ország területén.
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THE APPLICATION OF FACTOR ANALYSIS IN SOCIO-ECOLOGICAL SURVEYS

Of the many applications of factor analysis, this paper describes its application in
social ecology. Socio-ecological surveys examine the spatial patterns of social phenomena,
by comparing social indicators of different areas (municipalities, villages, regions,,
boroughs). In such surveys, it is often the abundancy of data that causes problems.
Censuses and other statistical sources _often provide large amounts of data concerning
the different areas. Factor analysis is especially suitable to uncover the basic tendencies
hidden in a large amount of data.

The paper deals with the interpretation of the results achieved by applying factor
analysis in socio-ecological research. The results comprise the correlation matrix, the
matrices of non-rotated and rotated factor loadings, the communalities, and the factor
cores.

s
The results of two Hungarian socio-ecological surveys applying factor analysis serve

as an illustration. In the first instance, the data of the Hungarian counties were analyzed,
in the second the data of all settlements (towns and villages) in the different economic
regions of the country were surveyed. The first study brought out three factors: 1. social
status, 2. demographical aging, 3. the factor of the standard of living and of agricultural
development. The second survey bore out several factors of which 1. the social status;
2. the age structure and natural increase; and 3. the employment of women turned out
to be very intensive.

The Appendix contains the definition of the variables used in these factor analytic
surveys.

nntMEHEHHE (J)Al:{TOPHOro AHAJ1H3A B OEll(ECTBEHHO-31{OJIOrl14ECl{HX
l1CCJ1E)lOBAHH5-IX

],13 'lHCJla MHOn!X oönacren np»MCHCHH51 (jlaKTOpHoro aaanasa aBTOp OCTaHaBJ1HBaeTC51 Ha
ero 06u-1eCTBCHH0-3l<OJ10rH'leCJ(OM npHMeHemm. 0611-1ecTBeHH0-3l<OJl0fH'leCKHC HCCJleAOBaH_H51
aarrpaancsu Ha H3Y'ICHHC HHAHl(aTOpOB nopsnxa 0611-1ecTBCHH,blX }lBJlCHHH B rrpoCTpaHCTBC.
,lJ,J151 3THX 1'Cl1CH Mbl cpannasaea 06111ecTBCHHblC HHAHKaTOpbl pa3JlWIHblX repprrropnansttux
C/.(HHH1' (ropOAOB, cen, per-aonon, roponcxax paHOHOB). B 3THX HCCJleAOBaHH51X nepenxo
B03HHJ(alOT TPY/.\HOCTH 113·3a ll36blTJ<a AaH,HblX. Flepermca uacenenas 11 npyrae CTaTl1CTl1'lec1<11e
11CTO'lHl11(11 conepncar MHO>t(CCTBO AaHHblX OTHOCl1TeJ1bH'O pa3J111'lHblX Tepp11Top11aJ1bHblX
C,[IHIU11'. <t>a1nopHblH a1iaJ1H3 ccoüenno np11rOACH AMI pacxpsrrus OCHOBHblX TCH,[ICH1'HH, cxpu
rsrx B Macce AaHHblX.

ABTOp np11BOAHT TOJlbl(OBaH11e pasnavuux peaynsraron, no11ytJCHHbJX B XO,[IC (jlaKTOpHblX
11ccne,11osaHl1H. Tatcoasr: 1<0ppCJ1511'HOHHa51 MaTpH1'a, MaTp»1'a HC pOTHpOBaHHblX (jlal<TOpHblX
BCCOB, Qléll{TOpHblC O'll<H.

Asrop HJlJIIOCTp11pyeT ClG13MIHOC pe3yJ1bTaTaMH nayx OTCtJCCTBCHHblX 061.1.1ecTBeHH0-31{0-
JIOrH'lCCJ(l1X qiarcropuux aHaJlH30B. B rrepBOM cny-rae 6bll111 nonneprnyru aHaJ1113y oünacrnue
/~aHHblC, a BO BTOJ)OM - AaHHblC BCCX noceneaaü (roponos 11 cen), HaX0,1\HlllHXC51 B OTACllbHblX
31(0HOMl1tJeCKHX pernonax crpanu. B nepBOM o6CJleAOBaHHH 6bll111 oűocoőneasi TPH (jlal<TOpa:
I. 06UjeCTBCHHOC rrOJIO>t<CllHC, 2. Aehrnrpa(jJ11tJCCKOC CTapeH11e, 3. <)JaKTOp )1{113HCHH'Oro ypOBH51 11
CTeneH11 pa3BHTH51 CCJlbCKOro X035(11CTBa. Bo BTOpOM 06cne,11oeaHl111 6bll1H oőocoöneau MHOrHe
<)Jainopbl, cpean xoropsrx BO acex TJ)CX peruoaax HMCJ111 BblCOKYIO 11HTeHCHBHOCTb 1. 0611-1ecT
aenuoe nOJlO)KeHHC 11 yp6aHH30DaHHOCTb, 2. B03paCTHa5( CTPYKTypa 11 CCTCCTBeHH;blH npapocr,
3. <)Jawrop 3aH»TOCTH )l(CHIJ.1Hli.

TTp11J10)l(eH11e conepaorr onpe,11eJ1CHl1C nepexemuax BCJlH'l11H, 11Cfl0Jlb30BaHHb]X B oöcnenosa
Hl151X e noMOIJ.1blO cpawropHoro a1rnJ1H3a.

6*
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h ö z g a z d a s á g i o p e r á c i ó k ut a t á s i a l k a l m a zá  
s o k Budapest, 1975. Közgazdasági és Jogi
Könyvkiadó, 399 p.
. . A Szocialista Országok Közgazdasági
Kiadóinak IL (budapesti) Konferenciáján
ajánlást fogadtak el közös kiadványok
létrehozására. JA kötetek sorát nyitja meg
a Közgazdasági és Jogi Könyvkiadó tanul
mánykötete, melyet a szovjet, a lengyel
és a német partnerkiadó is megjelentet.

A kötet tanulmányai az operációkutatás
ban használatos optirnumszámítási mód
szerekkel, ezek közgazdasági megalapozá
sával, számttógépes alkalmazhatóságával,
a nyert tapasz.talatokkal foglalkoznak, és
betekintést nyújtanak az optimumszámítés
szinte minden ágába.

A. könyvben a következő tanulmányok
talá.lha.tók:

. W l ad i s l a su Ba d z i l c o w s k i (Lengyelország):
Nagy lineáris rendszerek optimalizálása.

A szerző röviden ismertet nagyméretű
lineá,·is programoz,ási feladatok megoldá
sára alkalmas három módszert: a H. P.
Küm,i álLal kidolgozott duplex módszert,
a lJo,ntzig-Wolfe dekompozíciót és egy
olyan cljé.rást., mellyel a nern-negaUv
egyi.iUhatójú lineáris programozási fela
datok méreteit. - keel vező körülmények
közöt.t - annyira lehet csökkenteni, hogy
a maradék már a hagyományos módsze
rek kel is megoldható.

Cucuec =c ( s ucuera v l j c v rCu c i»c ü i n k e l s t e i n 
(Szovjetunió): A diszkrét programozási
rnódszerck alkalmazása. ·

A tanulmány első része a gazdasági
~le~ben Joggyakr-abban eWforduló egész
erteldi feladatok közül ismertet egy cso
korra valót. A második rész o, legjobban
elterjedt megoldási módszereket három
?Sztályba sorolja: metszési módszerek,
uányítot1; leszűrnolási módszerek és köze
lítő módszerek. Számpéldák segítségével
írja le őket.

Ue rn e r Wü c k (ND:K): A diszkrét progrn
mozási módszerek hatóköre.

A szerző diszkért optimumszámítási
problémák matematikai leírása és a gya-

F korla.tban felmerülő néhány feladat meg-
fogalmazása után a megoldási módszerek
három fő csoportját (metsző síkok, döntési
fák, heurisztikus módszerek) ismerteti,
majd értékeli őket programozhatósági, ha
tékonysági és stabilitási szempontokból.

h a r l rEe i n e Dt s t e r Znh r i s t i a r. Hr o s s m a n n 
(NDK): Nemlineáris optirnumszámításí fe
ladatok megoldása büntető és akadály
függvényekkel.

A nemlineáris programozási feladatok
megoldásához szükséges néhány alapvető
fogalom és tétel felsorolása után a büntető
függvények, valamint az akadályfüggvé
nyek módszere, és a kettő kombinációjából
adódó eljárás leírása következik. A szerző
kitér a centrumok és külső centrumok
ezekkel rokon módszerének ismertetésére is.

h l a u s rCú r q e nc Bi c h t e r (NDK): A növekvő
hozadék kezelése az optímumszámításban.

A tanulmány az általános nemlineáris
programozási feladatra ad közgazdasági
megalapozást és többféle megoldási mód
szert, melyek közül a szakaszonkénti linea
rizá.lással dolgozókat tárgyalja részletesen.

Wc Dc Cu g y i n rsCcuc Wc Fe r e z n y e v a (Szov
jentunió): Statikus és dinamikus szto
chaszt.ikus programozási modellek.

A szerzők a gazdasági életben felmerülő
problémák sztochaszt.ikus modellként való
megfogalmazásának szükségességével, ezen
modellek osztályozásával (egy-, két-és több
fázisú sztochasz.tikus programozási felada
tok), valamint megoldásuk különböző lehe
tőségeivel foglalkoznak. Az olvasó néhány
gya,korlati feladat útját is végigkísérheti,
amíg matematikai modellé alakulnak.

( i e r rn a n n G a r g sit . Sztochasztikus kész
letezési modellek.

A tanulmány a sztochasztikus progra
mozási modellek egy speciális osztályával,
a készletezési problémákkal foglalkozik.
Az ebben a témakörben eddig elért ered
ményeket ismerteti, és kitér a további
kutatások néhány lehetséges irányára is.

Dd m o n d = q n a siak (Lengyelország): A 
tevékenységek tervezése gráfelméleti mód
szerekkel.
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Bizonyos közgazdasági feladatok meg
oldásának igen elterjedt módja a gráf
elméleti módszerek felhasználása. Ehhez
nyújt segítséget ez a tanulmány, mely a
hálózati modellezést ismerteti, és azt több
gyakorlati példával illusztrálja.

Szép Jenő-Hegedüs Miklós: Rendszerek
egyensúlyi problémái.

A gyakorlati életben felmerülő problé
mák - bonyolultságuk és nagy méreteik
miatt általában nem kezelhetők a
játékelmélet jelenlegi módszereivel. Ezért
a szerzők általánosítják a játékelmélet
alapfogalmait, és ilyen általánosabb meg
fogalmazás esetén foglalkoznak az egyen
súlypontok, egyensúl_yhalmazok és sta
bilitási halmazok tulajdonságaival és léte
zésük feltételeivel.

SOMOS ENDRE,

W I V<FI t W lJ Forecaetiaiq iruiustrial models
in centrally planned economies. Lódz, 1974.
lnstytut Ekonomebrii i Statystyki Uni
wersitetu Lóclzkiego, Soria D, Nr. 5. 51 p.

A Lódzi Egyetem Ökonometriai és
Statisztikai Intézete, népgazdasági szintű
ökonometriai modelleken kívül néhány
év óta ágazati ökonometriai modellek al
kotását is megkezdte. Az ágazati modellek
egyrészt a specif'ikű.lt összefüggésok előre
jelzésére, szimulációs kfsérlotek folytatá
sára alkalmasak (s ebben a minőségükben
a tervezésben is folhasználhaLók); más
részt az összefüggósuk pontosabb isme
retében megalapozottabbá tchebik az ága
zat, tröszt vagy minisz térium döntéseit.
Az Ökonometrjai és Statiszt,ilmi (ntózoL
egyes könnyűipari ágazatok éves és negyed
éves adatokon alapuló ökonomotriai mo
delljeinek konstrukciójával kozdto mug
ez.iré.nyú progr.amját.

Bármennyire azonos módszerrel tör
ténik is a nópgazdasági szint.ű modellek
és az ágazati ökonornctriui modellek para
métereinek becslése, valamint a változók
előrejelzése és a sz irnu lációs kfsórletelc
Iefolytatáaa, ágazati modell esetében figye
lembe kell venni azokat; a speciális prob
lérnákat is amelyeket az ágazat; sajátos
torrnószoto vet, fel. Wolfo-nek mégis az a
véleménye, hogy minden ágazati sajátos
ság ellenére, kiscbb-nugyobb e.lLérésokkel
lényegében hasonló t.íp usú ogyonlotckböl
és változókból álló rendszer alkalmas

legalábbis a könnyűipari águza.tok
szférájén belül - az egyes összefüggések
elemzésére és lörejelzöséro.

GonclolatmeneLénok kifojtősébon Welfe
egyébként nagyjából ugyanazon az úton
jár, amelyet már a W-1 malo-oökonornetriai
modell bemucatáaakor követett. 1 Mind a

népgazdasági szintű, mind az ágazati
modell specifikációját elsősorban az befo
lyásolja, hogy a gazdaság (vagy ágazat)
keresletre vagy kínálatra orientált-e; ezt
pedig az dönti el, hogy a piacon a kereslet
nek vag_\;" a kínálatnak van-e uralkodó
szerepe. Arn Welfe elképzelésének a lényege
éppen az, hogy a jó modell-specifikációnak
mindkét szempontot figyelembe kell ven
nie. A második döntő szempont, amely a
specifikációra hat az, hogy a modell első
sorban rövid- vagy középtávon érvényesülő
összefüggéseket kíván-e elemezni és előre
jelezni.

Tanulmányát a szerző a következő
szerkezetben építette fel: az zl fejezetben
foglalt Bevezetést követően a 2- 3. feje
zetek a modell-specifikáció általános elveit
(a keresleti és kínálati összefüggések szi
multán figyelernbevé_telének a szükséges
ségét,) valamint az Ökonometriai és Sta
t.isz.tikai Intézetben készített könnyűipari
ágazati modellek fontosabb tulajdonságait
fejtik ki. A 4-5. fejezet ezeket a modelle
ket részleteikben is (az előrejelzés eredmé
nyeivel együtt) bemutatja. A modellek
egyenleteinek és változóinak részletes fel
sorolását, a Függelék ta r t a l m u zz a l 

Az ágazati modelJek mindenekelőtt. - a
népgazdasági modellhez hasonlóan - az
újratermelési folyamatot modellezik, mind
azokkal ,., folyumat.oklcal együtt, amelyek
az újra.torrneléa lehet,ősógét; bizboaít.já.k.
Így cukin tet.ho kuli venniök a ber-uházási
folyamatot, amely az üzemi kapa.citásokat
bő víl.i ; tokint.obtel koli lenniök a mun kaorő
helyzetre és a rondolkozósre álló munkaerő
képzettségére, a nycrsanyug-ollátot.tségra.,
s ozzol kupcsolat.be.u az ágazat import.igé
nyességóro és tcchnikui f jlot.tségőro ; nem
utolsó sorban podig a munkabór- 6s anvug
költségre, áralalrnlásra, a készáruk bol- 6s
külföldi értékesfLési loheLősógoi ,.· '. Mind-
zokon kívül különös fonLosságú az ágaza,Li

mo<loll l:lSetóben az ipari háUór, az {tgazr.1,ti
környez t bemutaLása, az. ágazaLnak a
népga,zdaság ogészóvel, a külkel'Oskedolem
mol, a hártarLásokkal, valamint más ága
·,,atokkal való összeköttoLései. Ezek a
modell szempont;jából minL exogén válto
zók jönnek figyelembe.

A specifikáció fogfont;osabb szempont
jait, Wolfe szerint az hat;ározza meg, hogy
a:t, tígazat;on belLil a gazdaságirányítás
rendjében a kínálaté vagy a ke!'OsleLé a
vezet,ő szerep. A·~ első esetben a kereslet
meghaladja a kínálatot, a termelők a
piacon előnyben vannak; mogl.ovő kapa
citáimik határozzák meg, hogy a termékek-

1 Ismertetése megjelent a Szigma 1974.
évi 4. számában.
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bői mennyi kerül a végső felhasználókhoz.
A második extrém esetben a kínálat a
nagyobb; felesleges kapacitások és áru
készletek vannak, a kereslet van erősebb
pozícióban. Welfe mindkét esetre bemutat
egy-egy szélsőséges példát, ill l egy-egy,
összesen hat egyenletből álló modellt. Az
egyik modell mindenekelőtt az állóeszköz
állományt becsüli az új beruházások ala
kulása segítségével, majd ennek alapján
a munkaerő-szükségletet, azután e két
legfontosabb termelési tényező alapján,
- termelési függvény segítségével, - az
ágazat termelési volumenét, ill. a költség
tényezők figyelembevételével a többlet
terméket, végül ennek a fogyasztás (a
végső felhasználók) számára fennmaradó
részét.

A másik elméleti modell (a ,,keresleti"
modell) ezzel szemben a fogyasztás olda
láról indul, majd a készletek figyelembe
vételével az ágazat végtermékei iránt meg
nyilvánuló kereslet mennyiségét, ennek
segítségével a foglalkoztatottságot és a.
nyersanyagszükségletet, végül a szükséges
állóeszköz-bővítés mértékét határozza meg
iii. becsüli.

A keresleti és a kínálati modellek között
az az egyik döntő specifikációs különbség,
hogy az utóbbi a beruházásokat ill. az
állóeszköznövekedést exogén változóként
kezeli, míg a keresleti modell megkísérli
ezek magyarázatát sztochasztikus össze
függések segítségével. A keresleti modell
ugyanakkor a végső felhasználók keresleté
nek alakulását speciális változók segít
ségével magyarázza, míg a kínálati mo
dellek ,1 végső felhasználásról olykor fel
tételezik, hogy a keresletet az áruvásé.rlá
sokban realizálódó mennyiségi adatok kie
légítő mértékben tükrözik.

Welft, gondola.tmenebének sarkalatos
pontja, hogy a realitás igényével fellépő
modellnek mind a keresleti, mind a kíná
lati oldalról ható gazdaságpolitikai esz
közöket figyelembe kell vennie. Ez még
ör:unagában nem oldja azon ban meg a
hibátlan specifikáció kérdését. A gazda
sági életben ugyanis a kereslet és a kínálat
egyensúlya jóformán sehol sem valósul
meg önmagától; ehhez többnyire vagy a
kereslet vagy a kínálat oldaláról ható
gazdaságpolitikai eszközre van szükség.
Ilyenek: a kapacitáskihasználás, az áru
~észletek nagysága, a munkaerő tervszerű
i_rányítása az egyes ágazatok felé, valamint
arak, bérek szabályozása, adópolitika stb.
A modell specifikációjában tehát mind
azokat a változókat figyelembe kell venni,
amelyek a keresleti és kínálati oldal egyen
súlyának megvalósításában szerepet ját
szanak. A készletgazdé.lkodés változója,
a túlórák száma gyakrabban szerepel

negyedéves adatokon épülő rövidtávú. mo
dellekben, míg a kapacitáskihasználás vál
tozója (a meglevő kapacitások bővítése)
elsősorban éves adatokra épített közép
távú modellekben játszik szerepet. Igy
tehát a specifikáció egyik feladata az
egyensúlyi mechanizmus bemutatása is.

Welfe szerint az ágazati összefüggések
elemzésére olyan modell a legalkalmasabb,
amely a fogyasztói keresletből indul ki,
s ennek ill. a készleteknek az alapján az
ágazat végtermékei iránti keresletet, vala
mint az ágazat output-ját becsüli meg.
Ennek segítségével álllapítható meg az
output-hoz, szükséges kapacitás, munka
erőmennyiség és anyagigény. A szükséges
és tényleges üzemi kapacitások egybeve
tése mutatja meg, hogy van-e szükség
kapacitásbővítésre: a kínálat növelésére a.
kereslet kielégítése érdekében. Ekkor a
szükséges kapacitásbővülés határozza meg
a beruházások mértékét.

Welfe két korábban konstruált ágazati
modellt: a ruházati ipar és a kötöttáru
ipar modelljét mutatja be. A két modell
nagyjából azonos egyenletrendszert foglal
magában, azonos tartalmú változókkal.
A modell egyenletei különböző blokkokba
sorolhatók, ezek a következők: a beruhá
zások és gépi berendezések blokkja; a
munkaerő, a ledolgozott munkaórák és a
termelés blokkja; a bér és anyagköltségeké,
végül a bruttó termelés és a kereslet blokk
ja. A ruházati ipar modellje 20, a kötöttáru
ipar modellje 1 7 egyenletet ölel fel. Mindkét
modell a kínálati oldal felől indul, vagyis
nem igazodik a fentiekben leírt ,,ideális"
modellhez, éspedig azért nem, mert a
modellek adatbázisának időszakában ( 1961
-1972) a két ágazat termékeinek piacán
a kínálat túlsúlya volt a döntő.

Welfe részletesen kifejti, hogy a model
leken hol van javítani való, milyen irány
ban kell a két; modellt bővíteni. Egyik
lényeges követelmény a keresleti oldalon a
végső felhasználók igényeinek bontottabb
vizsgálata (háztartások, közületi szektor,
külkereskedelem), míg a kínálat oldalán
- esetleg főbb árucsoportok szerint bon
tott - import-egyenletek bevezetése. Wel
fe elismeri, hogy a specifikáció nagymérték
ben az adatbázis nyújtotta lehetőségekhez
kénytelen igazodni. Az ágazati termelési
függvényekben szükségesnek tartja a mun
kaerő figyelembe vételét képzettség és
kor szerint, a ténylegesen ledolgozott
munkaórákat, továbbá minden ágazatban
a technikai fejlettség kifejezésére egy-egy
speciális változó felvételét. Ilyen pl. a
ruházati ipar és a kötöttáru-ipar esetében
a speciális célu automatizált gépek aránya
az összes gépi berendezéshez viszonyítva.

A két ágazati modell ex post és ex ante
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előrejelzési eredményeit is részletesen be
mutatja. A fő nehézség ezen a területen
ott van, hogy a modellek megfigyelési
időszakában eléggé merev gazdaságirá
nyítási rendszer érvényesült az említett
két ágazatban, s így a múltbeli összefüg
góscket reliszüikus igénnyel elemző model
leknek elsősorban a ktné.lati összefüggések
specifikálására kellett törekedniök. Az
titóbbi években fokozottabban előtérbe
kerülő keresleti összefüggések előrejclzé
sót ez a tény nagymértókben nehezíti. Igy
bár az endogén változók többségében az
ex post és az egy évvel előre törLénő ex
an te előrejelzés elfogadható eredményeket
adot.t, egyes változók esetében - különö
son két-három időszakkal előre az
előrejelzési -eredrnények már nem voltak
el fogadhatók.

NYARY ZSIGMOND

~VrLSON, A. G.: Urban and reqional models
in r;rwum,phy rind -plarirvinq, London, 1974.
J. Wiley & Sons Ltd, 4 L8 p.

A. G. Wilson könyve ősazofogluló áUo
kintést. ad a városi és f.L rogioué.lis gazdasági
elemzési és tervezési modcllokről , bemu
tatva a problémák felvetését, a megfololö
modellozósi eszközök kivé.lnszt.ásé.t, külön
böző t.Ipusú problémák modolljcit, s 11,

fol '.pítol,I; modellek gynkol'la.1,i u.l kul rnazúsri,'.
a Lorvezésbon. A modellek kinl£ddLásánál,
bornutut.riaé.nál azt a szemléletet kövot.i,
amely nz egymáshoz kapcsolódó rész.prob
lémák komplex. összehangolt, modcllozé
séro törcksz.ilc. Ennek a megközolítúRnek az
eszközét ul kobju 1.t vizsgált rcndsz rok,
tcrvozéai folyuma.tok hien.trcliiáját szom
ló/1,c,1;6 számos somubikus abra.

A könyv egyRz.e,·(í st.Iluaa., a mutornu.tikn.i
fojLogetések jól érthotő mcgfogalmazrisu
lehotővó teszi, hogy viszonylag kevés ma
temat.iku.i olókőpvct.tséggol rendelkezők is
e,·edményOf;en használják. rgaz viszon t,
hogy a matomutikailug igónynR(•bb olvasók
a LárgyaláHrnódot; hclyonkénf matcrnut.ikai
szempont.ból kisRÓ ogysznriiHíL6nok. pri
rnit.ívnok l1.1,/(dlmLjú.k.

A munka 4 l'é•sz,·o, H ozun bolül l5 foje
zetro tagozódik. Az olsö d8z bevezeti a
városi- és regionális Lc,rvozr',Ri prnhlémák
jnllemz6il;, az elernz(iH, n mo<lollezós és a
totvezós f'oludulniL, t1 a 1·(szprohlón11ik
rondszo,·,·é való ÖHszokapeHolóclástl.L. J~z,1L1in
a modo!Jezósi módAzerLtLn, 11, ,,Lochni/rn,''
tárgyalása, majd lL ]1ormadik részben
különböző Líptrn1'1 moclo'llek iRmorLet6se
kövel;kezik. A bofojező r '.sz. a modellek fel
használásával foglalkozik a tervezésben.

A módszertan bemutatását indító feje
zetben a modellkészítés:.·e vonatkozó né
hány általános szabály, irányelv után
egy egyszerű példán (a kiskereskedelmi
forgalom területi megoszlásának vizsgálata
egy városban) szemléletesen mutatja be
a területi elemzés, modellezés számos saját
tos eszközét, megközelítési módját. A kö
vetkező fejezet a regionális 1nodellezésben
használt matematikai ismeretek igen tö
mör, inkább csak utalásszerű áttekintését
adja. Ezután a terüleLi kölcsönhatások
(spa.tia.l interactions) leggyakrabban hasz
nált elméletét, az ún. gravit;áeiós modellt
ismel'tető fojezet következik.

A harmadik rész, amely a könyv teljes
terjedelmének kb. kéLharmadi'.Lt adja, az
egyes modellfojtálmt ismertető fejezetek
ből áll. Elős,;ör demográfiai modelleket
ismertet a szerző; kiválasztva közülük
nóbány jellemzőt jól l'eprezentálja az ilyen
vizsgálal,ok j ··!legót. Szerepel egy egyszerű
többrógiós diszkrót modell, ennek általá
nosíLása, mo.ju )gy folytonos változókat
alkalmazó modell. A következő fejezet a
vál'Osi ós regionális gazdasági. kérdéskörrel
foglalkozik, előbb az egy rógióra, majd a
Löbb rógiórn vonatkozó input-output rno
dollt ismOL·Let,i, kitérve az ök0nomel;riai s
néhány más 111egközelíL(ÍSmótl vizsgálatárn
is. EzuLá11 közlokedési mocle!Jek tárgyu,
lása köveLkozik.

A for·galorn olől'ObecRlósi és Lervezösi
vizsgálaLok áll,a.lábo,n 4 d·szből állnak,
ezok: íorgrtlomlrnlLés (trip uenern.tion), for
galom RzóloszLás (di8trib1.1tion), a köz.lo
kerlósi mód szerinti rnogosztás (rnoclal
spt-it.) é-s a hálówl.i niLerheléA (tra.f/ic
a8signment). l~zek különböző válLoza,Ln.i
nak, kiilönöson n. forgoJomlwltés és rrwg
os·,.Lás eseLóben, gazdag ós órdolrns vála.sz
t,ókát, ismerLeLi. Fgy gyakorlat ban is meg
v£dósíl,oU komplex 1nocl<'llrnndszor váz/al os
bomutatúsu, is szerepe·/ közLülc A köveLkező
fojozot kü.löllbözö tov,\/rn11ysógnk LerüleLi
rnogoszl t\H1L megköz<' I í I t'·si n 1ód jtti vi.ti J'oglal
ko1/,i k. Így so,· keriil 11, l1Lkóhdy- <'.-s mu11ka
/10lyv1tluH1/,i,áH ii.I. 1.0/opít,1:R, a szolgn/1.aLúsok
l;orülol;i rnngoszl,í.;;11 rnod<•lll1·1.0sónok vi1/.sgr\.
laLára. I LI. szerepe·! a gazdusági bázis hipo
Lózisónok az isrnurLol <•so is. l~lihoz kape o
lódik a kövei kozéí fojozoL, 11rnoly áLf'ogó
vároRi rondsz<'rmorfollekPt; is,norLoL. Tár
gyalja a Lowry tnodc-llt., H unnak néhány
LovábbíejleszteU vá/1·,oznLáL, •~z ökonorneL-
1·iai jellegü Penn ,Jersey modollt, s más
modol/Líp11 ok iisszoállílftsi dvoil, is. Ako
rábbi í"ojLogeLóRok szinlhisekónt itt frja le
rószlel·,esen egyik saját komplex rendszer
modelljóL is. A könyv e részónek záró
fojozel,e gyakorlati prnblórnákkal íoglal
kozik: az adatokkal, a modellek kalibrálá
sának ós kipróbálásának kérd ;seivel, az
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általános kérdések vizsgálata mellett külön
kitérve az egyes modellfajták sajátosságai
ra is.

A könyv negyedik része a modellek
tervezési felhasználásával foglalkozik. A
kezdő fejezet a tervezési folyamatot vizs
gálja egészében, a probléma felvetéstőlk
az elemzésen és a modellezésen, a matema
tikai megoldáson keresztül egészen az
elfogadott döntések levezetéséig, ill. a
rendszer irányításának problémájáig. A 
következő fejezet két esettanulmányt mu 
tat be. A döntési problémák egy tengeri
kikötő beruházásának telepítésére, ill. egy

városi közlekedéstervezési kérdéskörre vo
natkoznak. A záró fejezet a könyvben
tárgyalt témakör kutatásának helyzetével
és perspektíváival, az alkalmazhatóság
kérdéseivel, s a fejlődés várható irányával
foglalkozik.

Osszegezve: a könyv jó didaktikai fel
építésével, gazdag anyagával és gördülé
keny stílusával bizonyára jól használható
kézikönyvként vagy tankönyvként, de még
inkább igényes bevezető olvasmányként a
témakörbe.

KÁDAS SÁNDOR
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Operációkutatás és számítástechnika
a mezőgazdaságban (konferencia)

A Gödöllői Agrártudományi Egyetem, a Magyar Közgazdasági Társaság Matematikai
Közgazdasági Szakosztálya, a Neumman János Számítógéptudományi Társaság Operá
ciókutatási Szakosztálya, valamint a Magyar Agrártudományi Egyesület 1976. április
8- 9-én a fenti címmel tudományos konferenciát rendezett Gödöllőn. ·

A konferencia célja egyrészt az volt, hogy a mezőgazdaságban és elsősorban a válla
latok tevékenységében, így a tervezésben, szervezésben, gazdasági elemzésben és a nyil
vántartásban alkalmazható módszerekről, azok felhasználásának eredményeiről és gya
korlati tapasztalatairól tájékoztassák a konferencia résztvevőit. Másrészt a különböző
kutatóhelyeken folyó egyéni és csoportos kutatások eredményének ismertetése és meg
vitatása minden bizonnyal hozzájárul a kidolgozott és alkalmazott módszerek tökéletesí
téséhez.

A konferencia plenáris ülésén S i s s I l b e r t egyetemi tanár, a KSH elnökhelyettese
tartott bevezető előadást. ,,A tervezési munka színvonala emelésének követelményei
az ötödik ötéves terv gazdasági célkitűzésének tükrében" címmel. Többek között hang
súlyozta, hogy a mezőgazdaság előtt álló nagy feladatok megoldásához ma már egyre
nélkülözhetetlenebb a korszerű gazdaság-matematikai eljárások és a számítástechnika
alkalmazása. Ezt követően eleó t h ő i h á l y egyetemi tanár ,,A mezőgazdasági vállalati
tervezés fejlesztésének kérdései"-ről, Öó t h j ó z s e f egyetemi tanár pedig az operációkutatás
és a számítástechnika helyzete és perspektívái a mezőgazdaságban témakörben tartott
előadást.

A plenáris ülés után öt szekcióban összesen 79 előadás hangzott el. A Konferencián a
következő intézmények képviseltették magukat. Gödöllői ATE, MÉM Statisztikai és
Gazdaságelemző Központ, Marx Károly Közgazdaságtudományi Egyetem, Debreceni
ATE, Agrárgazdasági Kutatóintézet, Keszthelyi ATE, _Szarvasi ATE, Kertészeti Egye
tem, Mezőgazdasági Gépkísérleti Intézet., valamint a MÜSZI. Ezen kívül a gyakorlatban
dolgozó néhány szakember is beszámolt a különböző módszerek alkalmazása során nyert
tapasztalatokról.

Az ,,A" szekcióban a mezőgazdasági vállalatok távlati terveinek megalapozására
szolgáló komplex vállalaLi modelleket mutattak be. Az előadásokból egyértelműen ki
derült,, ho ya különböző típusú lineáris modelleket már számos mezőgazdasági vállalat
nál eredményesen alkalmazLák és a lineáris-dinamikus modellek gyakorlati kipróbálása is
hasznos tapasztalatokkal szolgált. A szekció bevezető előadásában . s e i e Bá s z l ó a MEM
STAGEK-ban folyó kutatások tapasztalatait összegezte, majd pedig különböző közép
L~_vú vállalati modelleket mutattak b>. A lineáris programok mellett foglalkoztak külön
hozó nemlineáris módszerek gyakorlati alkalmazásának lehetőségeivel és problémáival is.
Szó esett az integer, a vegyes egészértékű és a sztochasztikus programozás felhasználására
tett eredményes kísérletekről is. Figyelmet érdemelt a lineáris-dinamikus modellek gya
korlati alkalmazásának bemutatása. Itt az időtényező figyelembe vétele, a beruházási és
pénzügyi kérdések modellezése jelent lényeges lépést a statikus modellekhez viszonyítva.
Gondolatok hangzottak el a modellek tömegszerű alkalmazásának problémáiról is. Erde
kes előadásokban számoltak be a matematikai tervezés tapasztalatairól a gyakorlatban
dolgozó szakemberek is.

~ matemaLikai módszerek mezőgazdasági felhasználásának új területét képező szimu
láció volt a f6 témája a ,,B" szekciónak. . s á k i . s a b a foglalta össze a legújabb kutatási
eredményeket, amelyek alapul szolgálnak a módszer gyakorlati felhasználásához. Elöadá
s~ban .ismertette a mezőgazdasági vállalat ún. költségvetési jellegű, valamint az ipari
dmam1ka elveire épülő szimulációs modelljét. Ezek után több előadásban foglalkoztak
a hálótervezési módszerekkel, azok alkalmazási területeivel, a felhasználás feltételeivel
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és korlátaival. A vállalati géppark és géphasználat tervezésére kialakított heurisztikus
szimulációs modell, mint legújabb kutatási eredmény nagy érdeklődést váltott ki. A ter
melési függvények eredményes felhasználásáról számolt be néhány előadó, így a ráfordí
tások és a termelési eredmény közötti összefüggéseket költség-jövedelem függvényekkel
elemezték. A munkaerő felszereltségével kapcsolatos néhány kérdés tisztázására szintén
alkalmasak ezek a módszerek. Érdeklődésre tarthat számot az az előadás, amely a cluster
analízis segítségével a mezőgazdasági vállala.tokat több ismérv alapján osztályozza és
ilyen példát is bemutatott.

A számítógépes információs rendszer megteremtése a mezőgazdaságban egyre sürge
tőbb. A számítástechnikai program keretében éplilő vállalati számítóközpontok sikeres
működésének egyik lényeges feltétele, hogy az elméleti kutatások eredményei megfelelő
alapot teremtsenek a vállalati igényekhez igazodó információs rendszer kidolgozásához.
Gé m e t i Bá s z l ó a ,,C'' szekció bevezető előadásában szólt a. számítógépek vállalati alkalma
zású1mk külföldi tapaszte.la.tairól, valamint az V. ötéves terv számítástechnikai fejlesz
tési koncepciójúról. A későbbiekben hangsúlyozottan esett. szó az integrált információs
rendszerek kialakítására tett kísérletek tapasztalatairól. Érdekes és hasznos volt az az
előadás, amely a számítógépes vállalati információs rendszer koncepcióját vázolta. Ebben
az informaciós rendszerrel szemben három alapkövetelmény fogalmazódott meg: .L. veze
tésre oricntulteág, 2. automatizáltság, 3. az integrált adatfeldolgozás előnyeinek hasznosít
ha tóeága.

Az ága:r.at,i. modellezéssel és a vállalati részterületek tevékenységének optimalizálásával
a ,, D" sz ikcióbnn foglalkozta.k. A szekció bevezető előadását Oi ll i s Oá l tartotta. Egy
ültetvény modollt, mint vállu.labi rész-modellt ismertetett,' amely hosszútávú, nem
statikus folyarnatoc és nem végálJapotot optimalizál. Ez a kombinált modell alkalmas
az ültetvény tclopítés, kivágás technológiák szerinti opt.imaf izá.lásé.ra bekapcsolva a
tárolás korszerűbb mogoldási lchotőségoi L is. A t.ovűbbiakban takarmány igények opti
malizálására és szervezési kérdések megoldására szolgáló módszereket is bemutattak.
Ezeken kívül a vállalati gépesítés tervezésének és üzemeltetésének kérdéseit tál'gyalták
ebben a szckcióbnu.

Az ,,E" szekcióban a technológiai tervezés problémáiról, valamint nóhány növény
cermesz tósi ágazat bctukarttéscnuk szorvozésél'ől hangzottak el előadások. E szekcióban
kapot.t helyet néhány makroökonórniui téma is. Fd v a r i Bá s z l ó összefoglalta u technológiák
készítésének fontosabb módszertani. elveit. Figyelmet érdemelt a technológiai tervezés
szé.mítógópea mogoldáaa is, amely a lehetséges technológiai változatok közül az optimális
mq;oldúst a Jim·i'Lt·is mollct.t az egész órt.ékű rs a nom Iinoáris'programozás alkalmuzásáva
adja meg. A bel.alml'íGás szervczéaévol foglal kozó modellek közül érdekes volt a cukor
répa bctalmríLásával ós 11 s:r.állítn.s sv.crvozósévol íoglulkozó előadás, amely a~. optimális
mogolc.lásnál a oukorgyrtr igényeit is figyolomho vette. A makroökonómiai témák közöt.t
többen foglalkoztak (L termelés t.erület.i elholyoz.kcdósóvol, egy-egy oJőadásban pedig a
vert.iké.l is árszerkozot, számíLásáról és o.z águ.zal,i kapcsolati mérleg folhusználásáról is
SZÓ OSC'tt.

A konfcrenciu plonúris üléssel z árult, Ezen S o v á c s pm r e MÉM minisvbcrholyet.tos arra
hívta fel a f'igyolmet, hogy a mo:r.őgazdasá ~ ol6Li, álló foladaLok m gldvánják, J,ogy a
sikerrel kipról,ált módszernkoL a jövőben minél i;zélosobb körbrm alkalmazzák.

A ko11f'oroncir1 is bizonyíLoLta, hogy a mat •tnn.t,i\mi módszernk mezőgu.zdastigi alkal
mazása az ulóhbi években jclonLŐRon fojl(íclöU. ÁUokinLhotőbb kúpot kaphatLunk volna
azonban, ha a:r. ogycfl kutaLóholy(1kon elért Ingf'ontosabb új el'edmónyolcet összefoglalóan
bomuLittttik volnu a nagyRdm1ú, részproblémákkal foglalkozó s nem ogyszor isméL!ésokbo
bocsái,kozó előadó.sok helyett,.

A konferencia ugyarn.1,kkor jó ulkalom volt ana, r10gy megfogalmazzák azokat; a leg
fonl,osabb foludt,tolmt,, molyok 1.1 kuLatók és az inínyíLó zol'vok olőLL tillno.k. Világosan
m<'g1nuLntko:r.oU, ha a s:r.án1íLósLechnika mc:r.6gazcla,;úgi 1.1,lkalmazó.sában lényegesen
olöbbre ukarnnk .lópni, akkor mindonekelőLL egységes szernlélotro van szükség a szám
viteli, informáeiós rnndszo1· továbbfcjloszi,ésébon, vu.JaminL lL nagy toljosítményű sztimító
gérok raoionálif.i kihusználiisában. A konl'el'enoián ollmngzoU ol6u.dások és viták is bizo
nyítot,Lák: számos módswr alkalmazásában túl vagyunJc az első kísérle.tolcon. Most már
,,minős<',gi 11grásra" va.11 szükség: az egyedi, többé-kevésbé elszigetelt J)l'Óbálkozások után,
több szakterület összehangolt munkája alapján a széles kö,·ű a..lkalmazásL k ll előkészíteni.

FORGÁCS CSA.BA-SEBESTYÉN MARIA

J Lásd ebben a számunkban.
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Az MK T Matematikai-Közgazdasági
Szakosztályának közgyűlése

A Magyar Közgazdasági Társaság Matematikai-Közgazdasági Szakosztálya 1976.
október 28-án tartotta közgyűlését dr. dr. h. e. Kádas Kálmán az MKT alelnöke elnökle
tével, aki a Társaság elnökségének képviseletében vett részt a közgyűlésen.

Először Ziermann JJ1argü, a szakosztály elnöke mondta el a vezetőség beszámolóját
az elmúlt 5 év - az előző közgyűlés óta eltelt időszak - munkájáról.

A két közgyűlés közötti időben a rotációs elvnek megfelelően három elnöke volt a
szakosztálynak: Szakolczai György, Tardos Márton és Ziermann Margit. Ezt a rotációs
elvet, melynek értelmében kb. 2 évenként új elnököt választ a szakosztály vezetősége,
a továbbiakban is fenn akarjuk tartani.

A szakosztály tagsága az ismertetett időszakban 165 főről 259 főre nőtt, de továbbra
is jelentős része a tagságnak a tagdíjat nem fizetők, vagy' csak időszakonként fizetők
csoportja. Sajnos, nem sikerült kellő mértékben bevonni a szakosztály munkájába a fiata
lokat és a taglétszámhoz viszonyítva kevesen vesznek részt az évente 2-3 alkalommal
meghirdetet.t előadásokon. Az új vezetőség feladata lesz, hogy ezeket a problémákat
a jövőben valamilyen formában megpróbálja megoldani.

Ezektől eltekintve szakosztályunk az elmúlt időszakban jó szakmai és szervező munkát
végzett. Különösen sikeres volt a Bolyai János Matematikai Társulattal és a Neumann
János Szárnítógéptudományi 'I'ársasággul közösen rendezett balatonfüredi Operáció
kutatási Konferencia, a II. Magyar AKM Konferencia és a hosszútávú, a pénzügyi- és
az ártervezés matematikai módszereiről rendezett szakértői konferencia. Hasonlóképp
általában jól sikerültek a Társaság más szakosztályaival - elsősorban a Népgazdaság
tervezési és a Mezőgazdasági Szakos~_tályokkal - közösen rendezett ankétok, előadások is .
. Nagyon jó a kapcsolatunk az Okonornetriai Társasággal, amelynek konferenciáin
Jelentős létszámú magyar küldöttség szokott résztvenni, szakosztályunk több tagja
tartott előadásokat, volt szekció-elnök és szervező bizottsági tag.

Számos külföldi vendégünk közül ki kell emelni a Nobel-díjas amerikai Koopmans,
a szovjct Aga.mbegjan és az angol Stone professzorokat.

A szakosztályon belül egy éve alakult meg az agrár szekció, amely tagságunknak kb.
e~yötödét fogja össze, és igen aktív. Ez év nyarán nagy sikerrel rendezték meg az ,,Operá
ciókutatás és számítástechnika az élelmi.szergazdaságban" című kétnapos konferen
ciát.

A beszámolóhoz többen szóltak hozzá: elsősorban a szakmai munka színvonalának
további emelésével és a taglétszám megfelelő irányú kiszélesítésével foglalkoztak.

A vita után Martos Béla a Szigma főszerkesztője ismertette az eredményeket és feladato
kat. McgállapíLotta - és ezt a hozzászólások is megerősítették - , hogy a szakosztály folyó
!ratának színvonala megindulása óta kielégítően magas, nem következett be a más folyó
~r1:toknál előforduló sz.ínvonal esés. Sajnos, kevés a jó kézirat és egyre hosszabb időt vesz
1gonybe a nyomdai olöállítás. Ennek következtében csak nagy késéssel Jelennek meg a lap
~gyes szárnu.i. A színvonal tartása azonban fontosabb, mint a hozzávetőleg pontos meg
Jelonés hajszolása.

Vögczctül a közgyűlés megválasztoLta az új vezetősógot:

Elnök: Szép Jenő (MK Közgazdaságtudományi Egyetem)
Alelnök: Meszéna György (MK Közgazdaságtudományi Egyetem)
Titkár: Ormos Zsolt (KSH Gazdaságkutató Intézet)
Tagok: Auqustinovics Mária (Országos Tervhivatal), Békési Gábor (MK Közgazdaság

tudományi Egyetem), Bod Péter (MTA Matematikai Kutatóintézet), Csepinszky Andor
(Központi Statisztikai Hivatal), Éltető Ödön (Központi Statisztikai Hivatal), Forgó
F'~renc (MK Közgnzdasagtudomdnyí Egyetem), I-Iala_buk László (Központi Statisztikai
Hivatal), Kornai János (MTA Közgazdaségt.udomdnyi Int~zet), Liget't I.st~án (OT Terv
gazdasági Intézet), Morva Tamás (OT Tervgazdasági Intézet), Simon Nora (OT Terv
gazdasági Jntézet), Simonovits András (MTA Közgazdaságtudományi Intézet), Sólyom
Csaba (Számítá.'ltcohnikaalkalmazási Kutató Intézet), Tardos .Márton (Konjuktúra- és
Piackutató Intézet), Tóth József (Gödöllői Agrártudományi Egyetem), Vári István (Köz
gazdasági és Jogi Könyvkiadó), Ziermann Margit (OT Tervgazdasági Intézet).

0RMÓS ZSOLT
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