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A. CiampI

Egy két-termékes gazdasag egyszeri dinamikus
modelljének megoldasa

1. Bevezetés

Ezekben az években, a gazdaségi rendszerek statikus modelljeinek [4] jelentds
sikere utdn, nagy erdfeszitést forditottak a dinamikus gazdasdgi modellekre.
Altaldban a gazdasigot mint n termék egyiittesét definidljuk; mindegyik
terméket mennyiségével, x-vel, és drdval, p-vel irjuk le. gy egy (», p) pont
az R"™ x R" térben a gazdasdg &llapotat irja le adott idében, ahol z = (;,
Ty, ooy ) 68 D = (Py, Pay - - - Pp). Egy gazdasig palydjat a kovetkezd tipust
differencial egyenlet rendszer irja le:

& = F(x; p)
p = G(z; p) (1.1)

ahol a pont az id8szerinti derivalast jeloli. Az (1.1) egyenlet formdja azt a
mechanikai alapfeltevéséhez hasonlé feltevést fejezi ki, hogy a termékek
mennyisége és dra adott pillanatban elegend6 a késébbi pillanatok mennyiségei-
nek és drainak teljes meghatdrozésdhoz. Az F és @ figgvények specifikdlisa
szolgdltatja a dinamikus modellt.

E dolgozatban szerepls modell specidlis esete (n = 2) egy Brédy éltal java-
solt modellnek [1]. Brody modellje az egyszerti wjratermelés, azaz a stagndlé
rendszer mozgésit irja le. Ez a rendszer nem tartalmaz t&kefelhalmozést,

ezért teljesen meghatérozza egy 4 = (a;) [i,j = 1, 2, . . ., n] métrix, amely-
nek nem-negativ elemei vannak — a kovetkez6 értelmezéssel: a;; a j-edik

termék egységének termeléséhez sziikséges i-edik termék mennyisége. Az A

métrixot a folyé réaforditdsok métrixdnak hivjuk; jelentését és haszndlatat

részletesen leirja [2] és [8].

Brédy modelljének alapfeltevései a kovetkezdk:

(a) az i-edik termék relativ novekedési iiteme, #;/x;, egyenld a relativ tobblet-
profittal: [p, — (pA);1/p;-vel.

(b) az i-edik termék 4rédnak relativ csokkenése, — p;/p;, egyenls a relativ
tobblet-termeléssel: [z; — (Ax);]/x-vel.

Legyen C = I — A, C = (c;;). Ekkor ezek a feltevések az alabbi alakot 6ltik:

n
_x;:_iz‘v‘c""p" ! 1=1,2,...,1n
Zi Pi (1.2)
n
_pi: kzlclkxk s ?4—1,2, » n
Pi Z;

1 Szigma
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Esetiinkben, ahol n = 2, azt kapjuk, hogy

z P

Tl o 2
=== Oy g S
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(1.3)
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Mi foltessziik, hogy mind a foly6 réforditdsok méatrixa, mind az egyensilyi
mennyiségi ardnyok pozitivak. Ezek a feltevések a kivetkezs, egyiitthatéinkra
vonatkozo, megszoritdsokban tiikrozédnek:

€1y Cag = 0, Cgy, €12 <0 (1.4)

Egy két-termékes gazdasig természetesen nagyon irredlis dolog. Gazdasé-
gunkat egy Robinson Crusoe tipust gazdasdgnak tekinthetjiik [2], vagy més-
képpen szemlélve, olyan gazdasignak, amelynek termékei — \ég](,tesen lcegv-
szer(isitve — két tdg osztdlyba tartoznak: pl. | mezlgazdasigi” és | ipari’
osztalyba. Ez utébbi értelmezésben z; és p, rendre az isszes mezdgazdasigi
termék mennyisége és dra lenne, mig x, és p, rendre az Osszes ipari termék
mennyisége és ara. Ekkor egy sztochasztikus modell megfelel6bh lenne. A be-
mutatdsra keriil§ megoldds azonban igy is érdekes, mint az altaldnos modell
megértéséhez vezets elsé lépés. Az dltalinos modell taglalisa a jelen pillanat-
ban nagyon nehéznek latszik, méginkabb ilyen a megoldésa. Remélhets, hogy
ez a vizsgalat hasonléan hasznos lesz az dltalanos vizsgalatndl, ahogyan a két-
dimenzidés Volterra—Lotka modell hasznos volt «z n egymésrahaté populécio
dinamikéjanak tanulményozasaban.

2. Az (1.3) egyenlet megoldasa a valtozok visszavezetésével
A modellt n = 2 esetén egy specidlis szimmetria teszi megoldhatévé
Valoban, az dltalanossig csorbitdsa nélkiil feltehetjiik, hogy

(2.1),

C1a =0 7= Cq

mivel ¢;, + ¢, esetén az aldbbi egyszer(i transzformécié (a mennyiségi és az
ar mértékegységek megvaltoztatdsa):

7~71 = V“N";plv ) = L/tLA’;;i'TIv Pa = V”— Cy Py Xy = Vj’i"‘Tz Ty,

(1.3)-at a kivint alakra hozza, ahol ¢, = —| ¢,y ¢q. (Megjegyezziik, hogy
(1.4)-et is folhasznaltuk.)
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Most 4j véltozékat vezetiink be:

w = In Ll
Ty

(2.2)
v=In i
P2

és tjra szemiigyre vessziik (1.3)-at. Kivonva a mésodik egyenletet az els6bdl
¢s a negyediket a harmadikbdl, és felhasznalva w és v véaltozdkat, a kovetkezd
méasodrendii differencidl-egyenletrendszert kapjuk
#w= A + Bsinhv
v = —(A + Bsinh u) (2.3)
A = ¢y — Cg9, B= —2c,.
(2.3) megoldasai konnyen adjak (1.3)-éit:

2.1 Tétel
(1.3) megoldasa adott [2,(0), x,(0), p;(0), p5(0)] esetén

x,(t) = 2,(0) exp [c11t + ¢ ’( exp (—v(s))ds]

x

=

(t) = x,(0) exp [cant + € j’exp ((s))ds]
! (2.4)

t
PAlt) = P(0)exp [yt —cq [ exp (—iis))ds]

Palt) = Pa(0) oXP [—eaul — c | exp(ii(s))ds],

\

ahol u(t), v(t) (2.3) megolddsa az alabbi kezdeti feltételek esetén:
bl 5(0) = n 2200).
x,(0) P2(0)

Ebbél a tételbsl kozvetleniil adédik az a fontos kovetkeztetés, hogy pozitiv
kezdeti drak és mennyiségek pozitivak maradnak, mint ahogy ezt barmely
értelmes dinamikus modellben elvarhatjuk.

Most a (2.3) egyszer(isitett rendszer tanulményozdséra tériink 4t. E rendszer-
nek van egyensilyi pontja: (x, «), ahol & = sinh~!(—A/B), amely megfelel
az eredeti (1.3) rendszer egyensilyi pdalydjanak, azaz (1.3) egyensilyi pélya
minden pontjdnak w és v koordinataban (e, ).

u(0) = In

2.2. Tétel

(2.3) megoldésai periodikus idéfiiggvények. Pélydik az (w, v)-sikban zart
gorbék, kozpontjuk az egyensulyi pont, egyenletik

* Beosh w + A w + Bcosh v + A v = konstans.

Az egyensilyi pont tehat stabil, ténylegesen kozéppont.

1*
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Bizonyitds
Az integral-gorbe egyenletét (2.3)-bél kapjuk, mint
du A + Bsinh v

dv o A 4+ Bsinh u .
megoldasit.

Legyen ¢(u) = Bcosh w + A u, ekkor a korpalya egyenletei

p(u) + @(v) = konstans

alaktiak, ahol g(x) minimumhelye z = « = sin h=1(—A4/B). Geometriai meg-
fontoldsokbél konnyen megéllapithatjuk, hogy ezek az egyenletek az (cx, )
egyensilyi pont koriili zart gorbék egyenletei. Masik bizonyitds adhaté a
Poincare—Bendixon Tétel [6] felhasznalasival. (Vegyiik észre a hasonlésidgot

a Volterra—Lotka modellel!)

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

. oX
Yy
ox
g
ahol ¥(u, v) = p(u) + ().
2.2. Megjegyzés.
[ z = (u+ v)

y=(u—0)

)=

2
2

transzformdcioval (2.5) integral-gorbe

/
/

Beoshx coshy + Ax = konstans = H

alakra hozhaté, amelybdl

H — Ax
y = + cosh™! ————
. B coshx

képlethez jutunk.

(2.8)

Az (z, y)-sikban a gorbék az (x, o) pont koriil futnak és szimmetrikusak az

z-tengelyre (lasd az 1. Abrat)

y A

A ned)

(&0

1. dabra A zért gorbék elhelyezkedése az (x, y) sikban
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Ezekkel a koordinatédkkal konnyen kifejezhetjiik az idét = fiiggvényeként.
Mivel az (z, y) koordinatdkkal
& = Bsinh y cosh «z,
(2.8)-bél adédik, hogy
# = Bcosh z |/cosh?y — 1 = |/(H — Az)? — BZ cosh’x ,

ahonnan

g 3 ds

—J V(H — As)? — B2 cosh? s
x(0)

(2.8) és (2.9) (2.3)-nak teljes megoldasat adja; a (2.8) integralgorbét azonban

numerikusan kell kiszdmitani, mint az 4 és B paraméterek és a kezdeti felté-

telek fiiggvényét.

(2.9)

3. Az (1.3) megoldasainak viselkedése

Visszatériink az eredeti (1.3) rendszer megoldasaihoz és a (2.4) egyenleteket
ugy irjuk 4t, hogy a megoldésok viselkedése jol lassék. Elbszor figyelembe-
vessziik, hogy csak pozitiv kezdeti feltételek érdekelnek benniinket, amikor is
a megoldésok minden #-re pozitivak — mint azt mér megjegyeztiik. Ezért fel-
irhatjuk e megoldasokra az aldbbiakat:

(3.1)

v(t)
2

P,(t) = P(t) e
Poft) = Plt)e 2
ahol felhasznéltuk (2.2)-t és bevezettiik az aldbbi jeloléseket:

l X(t) = (.(t) zo(t))' (3.2)
P(t) = (Pl(t)pz(t)))/"

Az u-n és v-n levé felillvonds (2.3) partikuldris megoldéséra utal, specifikalt
kezdeti feltételekkel.
Most (2.4)-b6l a kiovetkez§ kifejezéseket nyerjiik:

t

X(t) = X(0) exp {¥% g [C — B cosh %(s)] ds)
(3.3)

P(t) = P(0) exp {—1% ‘ft[C — B cosh u(s)] ds}
0

O = ¢y 4+ o B = —2¢,.
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Ezutén alakitsuk at X(¢)-t és P(¢)-t ugy, hogy kideriiljon, hogy 6k osszcilla-
ciot képviselnek. Legyen

L i
K:%jwaJnmmMMM:%J[O—Bmmmmm, (3.4)
0 0

ahol 7" a (2.3) periédus ideje. A két integral egvenl8ségét nem tul nehéz bizo-
nyitani, kihasznalva, hogy ha u(t), () (2.3) megoldéasa, akkor (v(— ), u(-1) is
az.

Most definialjuk a kovetkez$ periodikus fiiggvényeket:

f(t) = os" [C — B cosh u(s) — K] ds

: (3.5)
g(t) = — [ [C — Bcosh v(s) — K] ds,
0
Helyettesitsiik be (3.4)-et és (3.5)-6t (3.2)-be,
ukCtik S0
Xi(t)=51.X/(0)rer2bn.e':2
(3.6)
ot D
P(t) = P(0)e 2 ¢ 2
képleteket kapjuk. Végiil eljutottunk a kovetkezShoz:
3.1. Tétel
(1.3) megoldasai (pozitiv kezdeti feltételek esetén)
‘ Kt
x,(t) = Ft) e 2
i) = Filt) i=1,2 (3.7)

Kt

| plt) = Gye 2

formédjaak, ahol F(t), G,(t) t-nek periédikus fiiggvényei, T' periédus-idével,
amely egyenl§ (2.3) megfelel6 megoldésinak periédus-idejével.

Bizonyitds

Elegendd a kovetkezs osszefiiggéseket felirni:

F\(t) = X(0)exp L] i;_“,(ﬂ
F,(t) = X(0)exp _ML—
04500 ] (3.8)
G,\(t) = P(0) exp L(Q_'_;_'U(’)
Gy(t) = P(0) exp Lfg_);‘;’-'_(’) i

és felhaszndlni (3.1)-et és (3.6)-ot.
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A fenti eredmény szerint K értéke meghatarozza gazdaségi modelliink visel-
kedését. Harom esetet kell megkiilonboztetniink:
(i) K > 0. Termékeink mennyisége exponencidlisan csokkend amplitiddéval
oszcilldl az egyensulyi pélya koriil: draink viszont exponencidlisan novekvd
amplitidéval oszcillalnak. A gazdasig a valésdgban ledll az égbeszokd arak
miatt.
(i) K < 0. A helyzet az ellenkez§: valésdgban a termelt mennyiségek a vég-
telenhez tartanak, mig az arak nulldhoz.
(iii) K = 0. Mind az arak, mind a mennyiségek csillapitas nélkiil oszcillalnak
az egyensulyi palya koril, 7' periddus-idével.

Vegyiik észre, hogy T' < 1/K esetén az oszcillaciok j6 kozelitéssel, nem tul
hosszt id@szakra, csillapitas nélkiilinek vehetdk.

K értéke meglehetdsen osszetett modon tigg modelliink paramétereitdl és
a kezdeti feltételektdl. A kivetkez§ tétel némi tdjékoztatist ad e fiiggésrdl:
megmutatja, hogy K felvesz pozitiv, negativ és nulla értékeket.

3.2. Tétel

(i) Ha ¢y + ¢4y == —2¢,, akkor K <~ 0 minden kezdeti feltételnél.

(i) Ha ¢y + ¢y ) V(e,, — cg9)? + 4¢2, akkor van olyan kezdeti feltétel,
amelynél K — 0

(iii) A pumméterek és a kezdeti feltételek valaszthatok ugy, hogy K = 0
teljesiiljon.

Bizonyitdas

(i) Mérlegeljitk (3.4)-ben K definicidjat! Vildgos, hogy ha az integrandus
negativ, akkor K < 0. Biztos, hogy ez a helyzet, ha C/B << cosh u(f) minden
t-re. C/B <" 1 esetén ez teljesiil, ahonnan kovetkezik (i).

(ii) Ha a (ii) feltétele teljesiil, akkor cosh=1C/B > a = sinh~Y(— A4/B). D
ekkor vilaszthatunk olyan kezdeti feltételt, hogy a megfelels (2.3) mea;oldasx
gorbe teljesen benne van az u = cosh ~1(C/ B) egvenesétdl balra fekvé félsikban.
(Lasd a 2. 4brat!) Minden ilyen gorbén cosh w(t) <~ C/B minden ¢-re, ahonnan
K > 0.

vi

R+-t-

-1 C
cosh (T}
2. abra A (2.3) megolddsi gorbe helyzete

(Feltettiik, hogy & > 0. Hasonléan okoskod-
hatunk, ha a < 0.)
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(iii) A differencidl-egyenletek altalénos tételei szerint [3] K folytonos fiigg-
vénye ¢, €5y €8 ¢, paramétereknek valamint a kezdeti feltételeknek. A (iii)
eredmény kovetkezik az (i)-b6l és a (ii)-b6l valamint az altalanositott kozbiilsé
érték tételbsl [7].

Két alap-integral

Mint littuk, K és T értéke fontos tdjékoztatdst nyujt rendszeriinkrdl.
Tanulményozni fogjuk e mennyiségek viselkedését.
A (2.6)-ban definidlt x és y valtozét felhasznilva, némi szdmolds utén a

kovetkez8 képleteket kapjuk:

Xy
dx
e 4.1
et ZJ V(H — Az)? — B2 cosh? z )

K _Z_J- C—H+ 4z + tanh z |dz, (4.2)
T V(]] — Ax) — B cosh z

X

ahol z, és x; a (2.7) gorbe metszéspontja az x-tengellyel (alkalmas kezdeti
feltételeknél).

Vegyiik észre, hogy mindkét integrédl improprius integrdl — az integréldsi
hatdrokndl szingularitds 16p f6l; mivel ezek a szingularitéasok x — x, és x, —
nagysdgrendfiek, az integralok konvergélnak [9].

A ¢}, = ¢y, esethen, vagy ami ugyanaz: 4 = 0, az integrélok zért alakban
elgallithatok. Legyen

%

d¢
F Dy k = %)
&) J. 1 —J2sin?¢
0

els6faji elliptikus integral, azt kapjuk, hogy [5]

4B i 2 __
T=—F ( gin 1 1{_]}*?” tangh x, |, L——~§2~ tangh z,|.

H | H — B2 _ (4.3)
K=C—H

(4.3)-bol vildgosan leolvashaté, hogy K pozitiv és negativ értékeket egy-
ardnt folvesz. Az egyensiilyi palyshoz kozeli kezdeti feltételeknél lathatjuk,
hogy T' = O(|xy — x, ) mig K 4ltalaban véges marad. Ezért levonhatjuk azt
a fontos kovetkeztetést, hogy az egyensilyi palydhoz kizeli kezdeti feltéieleknél,
azaz ha @y — o — ¢ kicsiny, akkor KT — O(|¢ ), tehdt megolddsaink kizelitéen
csillapitas nélkili oszcilldcidk.
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Béar a szdmitdsok hosszadalmasak, nem nehéz belatni, hogy az &ltaldnos
esetben is

Ty — T,
T = O (Vay — x,) (4.4)
K <}eo,

ha x, — a. Ezért a fenti kivetkeztetés altaldban is igaz.

Osszegzés és kovetkeztetések

Osszegezzilk modelliink 6 vonésait:

(a) Minden kezdeti feltételnél a két mennyiség és a két 4r hanyadosa
T periédus-idével oszcillal, amelyet a (4.1) egyenlet ad meg.

(b) A mennyiségek és az drak id6beli viselkedését a 3.1 Tétel irja le: Vagy
az arak oszcillalnak csillapitva, mig a mennyiségek exponencidlisan novekvd
amplitidoval oszcillalnak; vagy forditva. Ez a (4.2) egyenlet 4ltal adott
K szam elGjelétdl figg. K figg a modell paramétereitsl és a kezdeti feltételek-
t6l. (Lésd a 3.2. Tételt |) Lehetséges K — 0 — specialis paraméterekre és kez-
deti feltételekre; ebben az esetben, maguk az drak és a mennyiségek, nemesak
hényadosuk, oszcillal T' periodus-id6vel. Azonban a paraméterek vagy a kez-
deti feltételek tetszbleges kicsiny véltozdsa K-t pozitivvd vagy negativvéd
teheti, azaz az oszcillaciokat rendre csillapitottd ill. erdsitetté teheti. gy
hosszitdvon vagy mindkét 4r nulldhoz tart és a termékek koltség nélkiil termel-
het6k vagy mindkét ar végtelenné vilik és a gazdasdg rombaddl.

(¢) Az egyensiulyi palyahoz (p,/p, = ./, = —cyy/c,) kozeli kezdeti felté-
teleknél mind 7" mind K7 nulldhoz tart. Azaz az egyensily kozelében az drak
és a mennyiségek oszcillacidja kozelitdleg tiszta oszcillacié.

Modelliink nem firja le megfeleléen a valésdgos gazdasdgok hosszabb tavi
miikodését. Ez a sikertelenség egyszer(ien az egyszert djratermelés feltételezésé-
vel magyardzhaté: egyszer( Gjratermelést folytaté gazdasdgok hosszi tdvon
nem életképesek. Azonban kielégits, hogy az egyensily kozelében modelliink
megmagyarazza a valdsdgos gazdasigokndl megfigyelt ciklusokat.

Koszonetnyilvanitas

Nagyon lekotelezett Brddy professzor, aki a probléma felvetette és a munka
haladésat 1épésrél lépésre kovette. Meg szeretném koszonni Bartholomeus
professzor javaslatdt a 2.2 Megjegyzés transzformécidjira és kedves érdekls-
dését kutatdsom irant. Végiil koszonet illeti Mr. N. Kasaila-t intelligens kozre-
miikodéséért a kézirat elkészitésében.

( Beérkezett: 1976. junius 5.)
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SOLUTION OF A SIMPLE DYNAMIC MODEL FOR A 2-PRODUCT ECONOMY

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

PEUIEHHE TIPOCTON JIMHAMHMUECKOW MOJIEJIM
JBYTIPOOYKTHOI'O XO3SMUCTBA

B craTbe paccMaTpHBAeTCst M PEMIACTCS BAPHAHT Mpe/UI0XKeHHoit Bpoju npoctoit juHamu-
YECKOH MOJIEJIH IBYPOIYKTHOTO X03s1HeTBa. Mo/1eJib npeiHasHavaercsi Juist 00bsiCHEHHS! LIHKJIOB,
00HAPY)KEHHBIX B KOHKPETHOM XO03s1#iCTBE, 10 KpaiHeil Mepe B TeUeHHe HEnpo0DKHTEIbHOI0
nepuoia. OfHAKO B J0Jr0CPOYHON NEepCneKTHBe NMPOHCXOJHII0 3aTYXAHHE HJIH YCHJICHHE KO-
JiebaHui, 32 HCKJIIOYEHHEM TapaMeTpPoB M 0COOLIX BEJIMYHH HCXOIHBIX YCJIOBHIL.
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Alternativ népgazdasagi tervvaltozatok

/Ty

(makrovaridnsok) értékeld osszehasonlitisa

A problémarol

A népgazdasigi tervezés médszertandban mind nagyobb szerephez jutnak
a matematikai-tervezési modellek. A kiilonbozd tervezési folyamatok és f6ként
a népgazdasigi tervezés makroszint{i osszefoglalasat szolgdls és szamitogépre
szervezett in. kvantitativ szintézis [1] lehet6vé teszi, hogy a tervezék ugyan-
arra a tervidGszakra tobb (esetleg szdmos) tervvaltozatot dolgozzanak Kki.

Ezeket a — rendszerint formalizalt modellek segitéségvel generalt — terv-
valtozatokat a hazai tdvlati tervezési gyakorlatban makro-varidansoknak nevez-
ziik. Makrovaridnson az egész gazdasig egy lehetséges, stratégiai fejlesztési
valtozatdnak a szédmszer(isitett formajat értjik. A makrovaridnsok a nép-
gazdasig kiillonboz8 megvalosithato fejlesztési palydit irjak le.

A népgazdaségi terv elfogaddséra vonatkozé gazdasigpolitikai dontés végiil
is valamelyik makrovaridnst emeli az allam gazdasagpolitikai programjanak
a rangjara. Ez lehet egyik a tervezési folyamatban kidolgozott makrovaridnsok
koziil, vagy eltérhet ezektél a sziikebb értelemben vett gazdasigi megfontola-
sokon kiviili, vagy nem formalizdlhaté més szempontok érvényesitése miatt.

Akarhogy is alakul azonban a dontés a terv elfogaddsardl: el6készitése
logikailag mindenképpen feltételezi a tervviltozatok komplex, értékels ossze-
hasonlitasat.

Ez tavolrél sem egyszer(i feladat. Hiszen egy-egy makrovaridnst nagyszamu,
kiilonboz8 dinamikaji mutaté, sokféle idGsor jellemez. Ha ténylegesen élni is
akarunk a szémitogépes tervezés adta tdgabb modszertani lehetSségekkel:
fejleszteni kell az értékelés és dsszehasonlitds modszereit. Ellenkezd esetben
a varidnsokban valé tervezés nem segiti a tisztanlatdst, inkdbb zavarja a
dontéshozokat a kozvetleniil nem 4ttekinthet§ és sok vonatkozdsban ellent-
mondé informéciok tomegével.

A kovetkez8kben bemutatunk egy modszert, amely alkalmas az itt érzékel-
tetett probléma megolddsanak bizonyos megkozelitésére. A médszer egyszer(i
és rugalmas; dialégust tesz lehet&vé a dontéshozdk és a modellezék kozott.

A dialégus azzal kezdédik, hogy a dontéshozé meghatdrozza sajat valasztési
kritériumait és rangsorolja azokat; megadva redjuk egy fontossigi sorrendet.
Ezutén minden véilasztési ismérvhez bevezetiink egy rész-preferencia relaciét.
Majd a dontéshozé tovabbi informéciéra tdmaszkodva kialakitunk egy a
vélasztéssal kapesolatos globdlis preferenciat kifejezd relaciot. Ez utébbi teljes
és antiszimmetrikus lesz és igy lehet&vé teszi a varidnsok kedvezdségi sor-
rendbe Allitasat.

Minthogy a makrovaridnsok fejlédési palydkat irnak le, a gazdaségpolitikus
kétféle meggondolassal él, amikor dontenie kell: melyik varidnst védlassza.
Mérlegeli a kiilonhozé végallapotokat, amelyek a tervidészak végére el6allna-
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nak, attol fiigg6en, hogy melyik varidnst valasztja. Ugyanakkor vizsgélja azt is,
hogy a kiilonboz6 végallapotokhoz milyen fejlédési palyan jut el a népgazda-
sdg; hogyan viszonylanak ezek a palydk egymdshoz a terviddszak teljes tar-
tama soran.

Ez utébbi megfontoldsoknak nagy jelentéségiik van, hiszen valamely terv-
idGszak vége semmiféle kitiintetett jelentéséggel sem bir a tarsadalom életében.
Ami ott véget ér és ami ott kezdédik: nem tobb, mint az objektiv tédrsadalmi
gazdasdgi folyamatok egy szubjektiven meghatarozott szambavételi rendszeré-
nek egy-egy szakasza.

A hagyoményos tervezési szemléletben gyakran kapott és kap még ma is
szinte kizdrolagos hangsulyt a végéllapot, a terv utols6 évének vagy id8szakéa-
nak az alakitdsa. Ez a szemlélet titkroz6dik még olykor a tervezéshez hasznalt
formalizalt modellekben is. A kozéptava tervezés modellezésénél példaul alta-
lénos gyakorlat, hogy csak az utols6 tervév egyensilyi feltételeit szerepeltetik
részletesen.

Az ilyen egyoldalisig kikiiszobolése érdekében szamitésba kell venniink
a makrovaridnsok elemzésénél a kritériumok mindkét tipusat: a végallapotokra
vonatkozékat éppen ugy, mint a pélyajellemzdket.

E kétféle kritérium kozotti £6 kiillonbség abban van, hogy mig a végallapoti
jellemz8k 4ltaldban skaldr mutatok, addig a pdlydkat a teljes tervid&szak
tobb pontjdban kell jellemezniink. A pélyak nem firhatok le skaldrokkal;
hanem az adatok id@sorai lépnek elGtérbe.

A tovéabbiakban abbdl indulunk ki, hogy a dontéshozé valamennyi krité-
riumét olyan mutaték jellemzik, amelyeknél a téarsadalom érdekei a mutatok
novekedéséhez kapesolédnak (hozam tipust mutaték). Amennyiben réfordi-
tési tipust mutatok is szerepelnének az elemzés alapjéul szolgdlé ismérvek
kozott — gy azokat el6zetesen (—1)-gyel valé szorzés révén olyan mutatokké
alakitjuk, amelyeknél szintén a novekedés fejezi ki javuldsukat.

Ami a mutatok tartalmét illeti: csak olyan mutatékat vonunk be az elem-
zéshe, amelyek additivak abban az értelemben, hogy a terv egyes részidé-
szakaszaiban mutatkozé értékek osszege (esetleg stlyozott tsszege) értelmez-
het6, mint a teljes tervid8szakra vonatkozé mutaté érték. Kritérium muta-
téink tehét volumen és nem fajlagos tipusuak.

A részpreferenciak

Tegyiik fel, hogy n makrovaridnst akarunk dsszehasonlitani k& szému ismérv
alapjan. Az ismérvek indexeinek — fontosségi sorrendbe rendezett — halmazat
jelolje

J = {1,2, . .,](}.
Az ismérvek két csoportha sorolhatok:
= Ja b Lo J,NJdy= .

Az J, halmazba tartozé ismérvek: pdlyaismérvek, az J, halmazba tartozdk
a végallapotokra vonatkoznak.

Minden makrovaridns ugyanarra az idészakra vonatkozik és a tervidészakot
T egyenl$ részidGszakra bontottuk.
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Legyen a makrovaridansok halmaza:
M= {M M ..; M}
A j-edik varidnsnak az i-edik kritérium szerinti értékelését jelolje
K{(M)) = [ko(M)); kio(M); - - 5 k(M )], ha i€J,,
és legyen az értékelés
k; (M)), ha i€J,.

Definidlni akarunk minden ismérvhez egy el6nyosségi relaciot az M halmazon.
Fejezze ki

i
M, > M,
~
azt a korilményt, hogy a h index{i makrovarians az i-edik ismérv szerint nem

kedvez&tlenebb, mint az [ indexf.
Kézenfekvs, hogy i€.J, esetén az elgnyosséget ugy kell értelmezni, hogy

M, z M, <= k(M) > k(M)

Vagyis a végallapotra vonatkozé ismérvekre nézve az a varians a kedvez&bb,
amelyhez xugyobb mmorvertekelm tartozik. Ha torténetesen ki M,) = kM),

akkor M, > M, és M, > M,. Tlyenkor azt mondjuk, hogy a két varidns erre
az ismérvre nézve egyenértékii:

i
Mh’\/ Ml’

Mit tegyiink azonban i€.J, esetén, ahol dltaldban nem vérhatjuk, hogy két
tetszéleges varidnsra

ky(My) = ky(M)

minden ¢ = 1,2,..., T-re teljesiiljon. Ha csak akkor mondanénk, hogy
M, > M, ha a két varidnst jellemz8 id6sorok koziil az egyik tagonként
majordlnd a mdsikat, a varidinsok kis hédnyaddt tudnénk csak ilyen mo6don
Osszehasonlitani. Vagyis i€J, esetén csak részlegesen értelmezett relacionk
lenne, szemben azzal, hogy zEJ esetén a megfelel§ reliciok teljesek. Kz azt
jelenti, hogy a M2 =M x M halma,z minden elemén a relacié legalabb az
egyik irdnyban fennall.

Az elemzéshez nélkiilozhetetlen pélyajellemzd ismérvek osszehasonlitdsdra
az azokra értelmezett részleges preferenciareldciok igen kevés informéciot
nytdjtaninak csak. Célszer(inek latszik ezért, hogy az idgsorokkal jellemzett
ismérvek esetén az el6nyvsséget — tovabbi ésszerli kozgazdasdgi meggondo-
lasok segitségével — szélesebben értelmezziik.

Vezessiik be mindenek el6tt a kovetkezd fiiggvényeket:

t
kb, Myl = Syl M)
p=

(= ] 2l )00 (o= lisk 2 e s B (=1 2. i)
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A k¢, M] tartalmilag azt fejezi ki, hogy mennyit nyujt az M; variéns az
i-edik ismérv szerint a népgazdasagnak a terv elsg ¢ id6szakaban Gsszesen.

Nem vitds, hogy amennyiben egy M, varians a terv minden idGszakénak
végén a terv kezdete 6ta tobbet nyujtott valamilyen ismérv szerint, mint egy
M, varidns, akkor indokolt el6bbit elényisebbnek tekinteni, mint az utébbit.
Megallapodunk ezért abban, hogy

Kt M) =kt M %t =1,2,...,T = M, = M,

Ez a megallapodas azt jelenti, hogy egy varianst valamilyen ismérv szerint
jobbnak mingsitiink a mésiknal, amennyiben a megfelel§ ismérvre vonatkozd
kumulalt értékeléseinek az idésora majoralja a masik varidns megfelel6 kumu-
lalt értékeit. M, akkor jobb, mint M, ha a k[t, M, fuggvény a (0,7T) inter-
vallumban | felette” van a k[t, M,] figgvénynek.

Mit mondjunk azonban arra az esetre, amikor a két fiiggvény valahol
metszi egymast ? Ez azt fejezi ki, hogy a teljes tervid@szak bizonyos részében
az egyik varians osszességében tobbet nyujt, mint a masik; van azonban olyan
idészak is, amikor a helyzet megfordul.

Az ilyen esetek egy részében az osszehasonlitdsra tudunk kozgazdasdgilag
indokolhaté maddszert adni. Ehhez valamilyen id6preferenciat kell bevezet-
niink. Enélkiil nyilvan lehetetlen kiilonbhoz6 idépontokban jelentkez6 elényo-
ket és hatranyokat dsszemdrni; holott éppen ez most a feladat.

Minthogy hozam tipust mutatékkal dolgozunk, joggal mondhatjuk a kovet-
kez6t: a népgazdasig szaméra a ¢-ik periédusban jelentkez$ egységnyi ered-
mény (az i-ik ismérv szerint) (1 + m;) —t (w; > 0) ér, ha méar a (¢ — 1)-ik
periédushban jelentkezik. Ennek alapjin minden M -hez meghatérozhaté az
1-ik ismérv , felkamatolt” osszes értéke a tervid@szak végéig. Kz

K;[n, M;] = 5‘ kip (M}) (1 4 @)=
p=1

Az id6preferencia fiiggvényében most mér moédunkban 4ll a varidnsokat
osszehasonlitani. Adott &; mellett nyilvan az a varidns az elényosebb, amelyre
K [m;, M;] nagyobb.

Mekkora legyen azonban az id@preferencia? Err6l a dontéshozénak kell
nyilatkoznia. Nem véarhat6 el a dontéshozotol, hogy z,re egyetlen meghata-
rozott értéket adjon. Nem is nagyon volna értelme valamiféle ,,objektiv’ id6-
preferencia utan érdekl6dni. Az a célszer(i, ha a dontéshozé megjeloli az id6-
preferencidjanak egy ,ésszeri’” tartomanydit. Legyen ez:

[ ;]
Ezek utdn a kovetkez6 formdban rogzitjiik preferencidinkat:
i
K[, M) = K, [m, M)); Moy < my < <= My 22 M,

Vagyis egy varidnst akkor tekintiink valamely ismérv szerint jobbnak egy
mésiknél, ha a dontéshozé dltal megadott idépreferencia-tartoményba esé
barmely z; mellett az ismérv értékeinek felkamatolt tsszege ennél a varidnsnal
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a nagyobb. Osszehasonlithatatlannak tekintiink két varidnst, ha a
K; [w, My] — K; [m;, M}]

fiiggvény a [x;; 7;] intervallumban hatdrozottan elGjelet valt.
i

Vegyiik észre, hogy a ,,>"" reldciénak ez a meghatdrozdsa magéban foglalja
a kumulélt 6sszegek alapjan valé meghatarozést. Ha ugyanis

k[, M1 > kjlt, M}]; wt=1,2,..., T-re,
akkor
Kl[ni’ ]‘[h] 2 Ki[ni) M[], Vﬂ[ > 0-re

és méginkdbb minden n; <~ 7; < m,-re.
Egy kis algebra

A végallapoti ismérvek osszehasonlitdsa nem igényel szdmolast. Egyszert
a helyzet akkor is, amikor az id6sorok kumuldlt értékei alapjan tudunk vélasz-
tani. Matematikai vizsgdlatot csak a felkamatolt hozamosszegek alapjan valé
osszemérés kivan. Két varidns osszehasonlitdsakor csak azt kell eldonteni,
hogy a

fiw) = Ki[my, M) — K[m;, M,]
fiiggvény elGjelt valt-e a [m;, ;] intervallumban. Ha igen: a két varidns nem
osszehasonlithaté. Ha nem: és a fenti fiiggvény a teljes intervallumon nem-

i
negativ, akkor M, > M, 4ll fenn, mig ha a fiiggvény az egész intervallumon
nem pozitiv, akkor

M, > M,
Minthogy

T T
film) = % kip(Mh) (1'+ =)T-P _pé‘lkzp(Ml) (1 + m)T-7=

p=1
T
Zl [ip(M}) — k;p(M)] (1 4 7,)T—P,
p=
a kovetkezd jeloléseket bevezetve
Cip = [kp(Mh) s kip(Ml)]
kapunk egy polinomot:
T
Pxye=J oj} sl
p=1
Azt kell vizsgdlnunk, hogy a

P () =0
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(T' — 1)-ed foku egyenletnek van-e gyoke az [1 4 @;; 1 4 ;] intervallumban.

Legyen d;, = %ip és osszuk el az egyenlet mindkét oldalat c;-gyel. Kapunk
il
egy 0j egyenletet:
o T
Pju) = 37 d;, at=# <L o
p=1

ahol d;; = 1.

Ha P;(1 + m;) és P/(1 + z;) elGjele kiilonboz8, akkor a polinom folytonos-
sdga miatt az intervallumban el8jelvaltas kovetkezik be és a két varidns nem
osszehasonlithat6. Ha azonban Pyl + @) - Pi(1 + @) > 0, akkor még nincs
kizdrva annak a lehet8sége, hogy az intervallumban elGjelvaltas torténjék.
De ebben az esetben itt a polinomnak péaros szamu gyoke van.

Viszonylag konny(i a kérdésre valaszolni, ha 7' nem tial nagy, mert ekkor a
polinomok gyokeinek a meghatarozisa nem igényel til sok szdmolast. Sok
periédus esetén viszont célszer(ibb az algebra olyan eredményeire tdmaszkodni,
amelyek az egyenletek megolddsa nélkiil adnak felvilagositasokat a lehetséges
gyokok szdmardl és elhelyezkedésiikrél [2].

A legismertebb ilyen tétel a Descartes-féle elGjelszabély. Eszerint a P(x)
polinom pozitiv gyokeinek a szama (mindegyiket annyiszor véve, ahdnyszoros
gyok) egyenl$ a polinom egyiitthatérendszerében felléps elGjelvaltasok szama-
val, vagy ennél egy péros szémmal kevesebb. A mi esetiinkben e tétel alapjan
azonban csak abban a trividlis esetben kovetkeztethetiink biztosan, amikor
Md;, = 0. Ebben az esethen ugyanis a polinémnak egyéltaldban nem lehet
pozitiv gyoke. Erre azonban méar kordbban rajoviink, ugyanis ebben az eset-
ben az elényosséget el tudjuk donteni a kumuldlt osszegek alapjian.

Rendszerint  kénytelenek vagyunk ezért bonyolultabb segédeszkozoket
igénybe venni. HEzek kozé tartozik tobbek kozott a polinomokra vonatkozd
Sturm-féle tétel. Minden P(x) polinomhoz meghatarozhaté a polinomoknak
egy un. Sturm-féle rendszere: P(x) — Py(x); P,(x); Py(x); . . .; Py(x). Ha tekint-
jik a rendszert alkoté polinomok értékét egy adott & pontban, nyeriink egy
szamsorozatot. Jelolje ebben a sorozatban az elGjelviltiasok szamdat: S(z).

Sturm tétele mar most azt mondja ki, hogy ha z, és o, nem gyokei a poli-
nomnak és a polinomnak nincsenek tobbszoros gyokei, akkor az S(x,) — S(x,)
kiilonbség egyenld éppen a P(x) polinom x, és x, kizé es6 valds gyokeinek a
széméval.

Az 4ltaldnos esetben tehat a P,(x) polinomokhoz meg kell hatdrozni egy
Sturm-féle rendszert (ennek részleteit illet6en utalunk az irodalomjegyzékre)
és meg kell vizsgalni a

S(1 + @) — S(1 + =)

értékeket. Ha ez a kiilonbség 0, P,(x)-nek nincs gyoke a vizsgdlt intervallum-
ban. Ellenkez§ esetben a varidnsok nem osszehasonlithatok.

A globalis preferencia

A fentiekben leirt médon Z kiilonboz6 relaciot definialtunk. Minden 7 €J-hez

i
tartozik egy > reléci6. Az igy bevezetett relicickat a szokésos médon ébrézol-
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i
hatjuk % kiilonbozd iranyitott graf segitségével. < alapjdn definidljuk a
G; = (M, U,;) irényitott grafot, amelyben M a csicspontok halmaza és

{
(M,; M))eU, akkor és csak akkor, ha M, > M,.
A @G, grafban minden csicsot irdnyitott élek kotnek ossze azokkal a csticsok-
kal, amelyekhez az i-ik ismérv szerint nala nem kedvez8bb varidnsok tartoz-
nak. Ezek a grafok mind tranzitivek, mert a reldcik is azok. Ugyanis

i i [
M, M;M, = M, M, > M,

Tekintsiik a részpreferencidkhoz tartozé twn. bozzirendelt métrixokat.
A G, = (M, U,) graf esetén ez olyan A4;: (n X n) méreti méatrix, amelyben

i
1 ha M, > M,

ald) —

" | 0ha M, > M, és ha h=1

Az igy definialt grafok koziil a G; i €, grafokban minden cstcspar legalabb

az egyik irdnyban éllel tssze van kotve. A GQ;; i¢J, grafokban lehetnek Gssze

nem kotott esicesok, ezek felelnek meg az dssze nem hasonlithaté varidnsoknak.

A tovabbiakban arra toreksziink, hogy a részpreferencidk alapjan globéliz

preferenciat értelmezziink az M halmazon. Azt szeretnénk elérni, hogy ek

a globdalis preferencia biztositsa a varidnsok sorbarendezését el6nyosségiis

szerint.

Képezziikk a kovetkez6 métrixot:

K
B=.> 14, ahol 4, > 0, X €J-re
=1

A ], stilyokat a dontéshozénak kell megadnia. A silyardnyok megadasiva
a dontéshozé finomit a kordbbi allasfoglaldsain, amikor is csak a kritériumait
nevezte meg és fontossdgi sorrendet adott redjuk. Most nyilatkoznia kell az
egyes ismérvek egymdéshoz viszonyitott fontossdgi ardnyairél is. Minthogy az
ismérvek az J halmazban mér eleve fontosségi sorrendjiik szerint vannak sor-
szémozva, nyilvan:

-8 T T L |
Ilyen korillmények kozott két szélsG allaspont lehetséges:

a) 11212:...:1,‘21.

Valamennyi kritérium egyformén fontos és a sorrend csak egyenld mérték
esetén szamit.

b) Ay B Tl w8 T8 o b 2= )

Minden egyes ismérv fontosabb a sorban utédna kovetkezd valamennyi
Ismérv hatasandl egyiittesen.
A két szélsBséges silyozds kozott barmilyen kozbiilsé lehetséges.

2 Szigma
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A B-mitrixbél ezek utin egy uj C : (n X n) méreti matrixot képeziink a
kovetkez8 szabalyok szerint:

Opy=1
1. . ha by, > b,; k=<1
Clh sk 1) ' hl — ¥lh
Chl == 1 2 o $ib o o .
2. A 5 ha b,, = b, ésa h-ik varidns lexikografikusan jobb,
th —

mint az [-ik
3. O/lh = 1() (h ='1:92,.. ok n)
A lex1k0gmf1kuqd,n JON) azt jelenti, hogy az els§ olyan kritériumndl, ahol

M, ~ My-vel: M, > M, all fenn.
Konnyen bclathat() hogy a €' métrix 0 és 1 érték{i elemekbdl allo, anti-

! g n(n —1 o
szimmetrikus métrix, vagyis ¢;; + ¢; = 1 i 5 j. Pontosan ot T £ 3 pozitiv
eleme van. Tekintsiik azt a G — (M, U) irdnyitott grafot, amelynek C a hozza-
rendelt matrixa. Megéllapodunk abban, hogy

My, > M <= (M,; M)eU,

¢és ez éppen akkor kovetkezik be, ha €, = 1.

A G graf komplett irdnyitott graf, ami annyit jelent, hogy minden csies-
pérja kozott legalabb az egyik irdnyban (esetiinkben pontosan az egyik irdny-
ban) van él. A grafelmélethdl jolismert az a tény, hogy minden komplett
grafban létezik un. Hamilton féle Gt. Ez az irdnyitott éleknek olyan (n— 1)
élbdl 4116, egymdshoz kapesolédd sorozata, amely minden grafesicsot pontosan
egyszer érint. A @ grafban levé Hamilton utak a kiilonb6z6 makrovaridnsok-
nak megfelel§ csticsokat a definialt globalis preferencia szerinti sorrendben
érintik és ezzel megvaldsitjik a kivant célkit(izésiinket.

Bemutatott médszeriink hasonlé ahhoz az eljiréshoz, amelyet Bernard Roy
javasolt [3] alatti konyvében egy véges dontéshalmazbdl vald vélasztisra
tobb célfiiggvény egyidejii figyelembevétele mellett.

Roy-nél minden kritérium skaldrmutatoval értékel6dik. Az igy keletkezd
ré h/preferencl&k alapjan definidlja az 4n. , dominancia’ relaciot, amellyel a
mi ,globalis” preferenciank analég. A két fogalom definicios feltételezései

1

azonban nem azonosak. Ahhoz, hogy két varians kozott a M, > M, dominan-
cia reldcié fenndlljon, két feltételnek kell teljesiilnie:

1. az M, varidnsnak elég sok ismérv alapjan jobbnak kell lennie ’ll, nal;

2. nem létezhet egyetlen olyan ismérv sem, amely szerint M, egy még meg-
engedett fokot meghaladbéan rosszabb, mint M,.

A, dominancia” relaciéban tehat el6fordulhat osszehasonlithatatlansag,
a ¢ graf nem feltétleniil komplett; nem feltétleniil létezik benne Hamilton at.
Vagyis a médszer nem biztositja azt, hogy ,legjobb” elemet talaljunk minden
esetben és hogy a varidnsokat elényosségi sorrendbe tudjuk rendezni. Roy azt
javasolja, hogy a dontéshozé ilyen esetekben a graf un. magjdhoz tartozo
varidnsok koziil vélasszon, mert ezek olyan varidnsok, amelyeket egvetlen
més varidns sem dominél.
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A mi modelliinkben a globalis preferencia-relacié érvényes két varidns
kozott, ha az egyik a kritériumok tobb, mint felében jobb, mint a mésik.
Egyenl6ség esetén pedig a lexikografikusan el6nyosebb varidnst vélasztjuk.
Ugyanakkor nem vizsgaljuk, hogy a globalis preferencia irdnyaval ellentétes
részpreferencidknal mekkordk a kiilonbségek. Ezt a vizsgalatot azért nem
tartjuk jelen esetben fontosnak, mert az Osszehasonlitdsra keriil6 makro-
varidnsokat generalé modellekben a korlatozé feltételek biztositjak, hogy
lényeges kritériumok szerint egyetlen megengedettnek tekintett varidns se
legyen ,nagyon rossz’.

Végezetill megjegyezziik, hogy az altalunk bevezetett globalis preferencia
— akdr csak a Roy féle dominancia reldci¢ — &altaldban nem tranzitiv. A G
grafban el6fordulhatnak hérom élb8l allé6 korutak. Az ilyenek fellépése azt
jelenti, hogy valamennyi feltételezés utdn még mindig maradt ellentmondés
a rész-preferenciak és a globdlis értékelés kozott.

Amennyiben a @ grafban vannak korutak: tobb kiilonb6z6 Hamilton tithoz
jutunk. A varidnsok el8nyosségi sorrendje nem lesz egyértelmfi: Kiilonb6z6
sorrendek johetnek széba: amelyek annyiban kiilonboznek egymdstél, hogy
az azonos korutakon fekvé varidnsok kiilonboz6 ciklikus permutéciéi szerepel-
nek benniik.

Kézenfekvé ilyenkor arra az 4llaspontra helyezkedni, hogy az azonos kor-
uton fekvd varidnsokat a globdlis preferencia egymdssal egyenértékiinek itéli.
Igy mér egyértelmiien meghatdrozott sorrendhez jutunk, amely ugyan meg-
engedi a ,,holtversenyt’ is.

Egy gyakorlati alkalmazas

A tévlati tervezés keretei kozott kiillonbozé modellek segitségével optimali-
zécios szamitdsokat végeztiink és nagyszdm makrovaridnst allitottunk eld.
Osszehasonlité elemzésiikhoz felhaszndltuk az ismertetett eljardst. Roviden
bemutatunk egy konkrétan végigszamolt elemzést.

Ot makrovaridnst akarunk osszehagonlitani, ezek: M, M, M, M, M.
Valamennyi az 1976-—1990 kozotti 15 éves tervezési id8szakra vonatkozik.
A teljes tervid8szakot hérom otéves szakaszra bontottuk (7' = 3). Ossze-
hasonlitdsi kritériumokként fontossidgi sorrendben a kovetkezbket vessziik:

1. A lakossdg fogyasztésa. Ezt vessziik els§ ismérvnek, mert jellemzi a
lakossagi igények kielégitésének az alakuldsét.

2. A nemzeti jovedelem. A térsadalmi termelés alakulasénak egyik fontos
mutatoja. ’

3. A t8kés kiilkereskedelmi forgalom egyenlege.

4. A szocialista kiilkereskedelmi forgalom egyenlege. Ez ut6bbi két ismérv
jellemzi a gazdasig nemzetkozi munkamegosztasbeli helyzetének stabilitdsat.

5. A népgazdasdg Osszes élléalapja 1990-ben. Minthogy az &ll6eszkozik
képezik a kovetkezd termelési periddus egyik legfontosabb anyagi feltételét,
ez a mutaté tiikrozi: milyen mértékig gondoskodnak a kiilonboz8 varidnsok a
,,jovErsl”, vagyis mennyire készitik el§ a tervidészakot kovets tervszakaszt.

Lathatéan £, = |J,| = 4 id6sorral jellemzett és |/,| = 1 végéllapotot jel-
lemz8 kritériumunk van. Vagyis k = 5.

Bemutatjuk a részpreferencidk szdmitdsit az 1. ismérv alapjén. Az 1. Tébla

9k
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tartalmazza a lakossagi oOsszfogyasztist jellemzs idGsorokat varidnsonként.
A 2. Tabla pedig a kumulalt fogyasztasokat tiinteti fel.

1. T'abla

A lakosségi Osszes fogyasztas alakuldsa
1971 — 1975 = 100

Variéns: 1976—1980 ‘ 19811985 ‘ 1986 —1990
!
M, 123,8 J 149,8 192,2
M, 116,7 155,2 214,4
M, 128,8 163,0 188,7
M, 116,7 154,1 221,6
M, ' 128.0 166.3 { 192.4
2. Tabla

A lakossdgi 0sszes fogyasztds kumuldlt alakuldsa
1971 — 1976 = 100

Varidns: ’ 1976 1980 1981 1985 r 1986 —1990
M, ' 123,8 273,6 ' 4658
M, 116,7 271,9 486,3
M, 128,8 291,8 480,5
M, 116,7 270,8 4924
M, 128,0 ’ 294,8 488,2

A 2. Tablabél leolvashatok az alabbi relacidk:

1 1 1 1
My 7z My, Mg 2 My, My My, My My

A t6bbi hat osszehasonlitds behatobb vizsgdlatot igényel. Meg kell adnunk
elészor is az idSpreferencia korldtait. Legyenek ezek évi 5%, illetve évi 209.
Minthogy 5 éves idGszakokat mériink, esetiinkben: m, = 0,276 és 7, = 1,488.

Az Osszehasonlitdsi eljérds illusztracidjaként vessiik egybe az M, és az M,
varidnsokat.

K\[n;, My] — K,[=,, M,] = 12,122 4 21,02 — 11,9.

Minthogy 7' = 3: mésodfoki polinomot kaptunk, amelynek a vizsgélata
elemi eszkozokkel lehetséges. A polinom az [1,276; 2,488] intervallum mindkét
végpontjaban pozitiv és az intervallumban végig novekszik. Igy itt nem lehet
gyoke. Tehdt: My > M.

Hasonlé vizsgélatokat végezve valamennyi kritériumra: az aldbbi grafok-
ban ébrézolt viszonyokat nyertiik.
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1. ismérv: fogyasztds

M,
64 0 0.0 O M
It L o 0. 0 £
G,=MU) A4,=[]1 1 0 1 o] ™
11 0 0O 0
1 (| 1 1 0
M, M3
2. ismérv.: memzeti jovedelem
M
O 0 0 0 o
1 0 1 41, © M,
G=M,U,;) A,=]1 06 0 1 0 My
T 0100 206
1 Lok i)
M, M,
3. ismérv. tékés kilkereskedelmi egyenleg
M,
O "0 08 0
1 0 1 | 1 M,
Gy = (M, Uy} Ag = 130 -0 00 Mg
L 0 Qg
1 500 1 Tl
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4. ismérv. szocialista killkereskedelmi egyenleg

Ml

0.0 0 0 0

1. S0 Sl S ] M,
Gy = (M) A e 1 [0 CR o el (R | Mg

1 1 1 O 1

Iyl - 0 0

M, M3
5. ismérv. alldeszkozok zdrédllomdanya
M

o o0 0 0 o0

| et © o Idie! 8 RS | M,
GS:(M’ U5) A5 oo ]_ 0 0 1 0 M5

1 1 0 0 0

1 1 1 1 0

M, M3

Vélasszuk a kritériumok A, — 4, = A, = 1, = 4; = 1 sulyozdsit. Fentiek
alapjan:

~ 0 0 0 ()] 0
" 50 4 8§ 2
B=34,=]|5 2 o0 4 1
i=1 5 3 2 0
5 4 5 5 0.

A O métrix képzéséhez jeloljilk meg a B matrixban a max(be, be) elemeket.
Mivel b,, = b,,: megvizsghljuk @,-t5] kezdve, hogy M,, illetve M, kedvezs-
sége hol tér el elészor. Azt taldljuk, hogy G}, > G3,, ezért C'y, = 1; C,, = 0.

Tehat a C' méatrix és a neki megfteleld G(M, U) graf a kovetkezs:

My
0O 0 0 0 0
1 0 1 0 0 M,
0=11 0 0 1 0 "
I U
TR A B

M. M3
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A @ grafban harom kiilonb6z6 Hamilton at van:

M—M,—M—M,—M; M—M—M,—M,—M, valamint
M—M,—M,—M—M,.

A tett feltételezések alapjan hatdrozottan allithatjuk, hogy M a legkedvez6bb,

7 s

M, a legkedvezltlenebb varians. Nincs elegendd és elég meggy6z8 informé-
cionk ahhoz, hogy a kozbiil elhelyezkedd varidnsokat is hatdrozott elényosségi
rangsorba tudjuk éllitani. Ugy tiinik: ezek osszességiikben nagyjabol egyen-
értékiiek.

( Beérkezett: 1976. oktéber 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,
thus, 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 the national economy, giving the order of priorities as well. These refer partly
to the state 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 assignes 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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OLIEHOUHOE CPABHEHME AJIbTEPHATHBHbLIX HAPOIHOXO35MCTBEHHbIX
MJAHOBBLIX BAPHMAHTOB (MAKPOBAPHUAHTOB)

B npouecce HApOAHOX03HCTBEHHOT0 NJIAHHPOBaHHs (B 0COOEHHOCTH B CJlyyae NPHMEHEHHs
MaTeMaTHYeCKHX TIJIAHOBBIX MOJIEJIeif) OTHOCHTEJIbHO KOHKPETHOI'0 IUIAHOBOIrO IMEpHoja pas-
pabarbiBaeTcst 00bIYHO HECKOJILKO (HHOIJIJa MHOTO) TUIAHOBBIX BAPHAHTOB, KOTOPbHIE H3BECTHBI
110/{ Ha3BAHHEM MAKPOBAapPHAHTOB. MaKpOBapHAHThI H3JIaral0T PasjiIMuHbie, 0CYLIECTBHMbIE MYTH
PasBUTHs HAPOAHOTO X03sHeTBAa. Ha OKOHYATEe IbHBIM 9Tane MIaHHPOBAHHS CJIelyeT NPOH3BECTH
BLIOOD MEX1y BO3MOXKHBIMH IYTSIMH pa3BuTHsl. Takum 00pasoM NMOArOTOBKA PEIIEHHs OTHO-
CHTEJIbHO NPHHATHS TUIAHA JIOTHYECKH TMpeAnojiaraer KOMIUIEKCHOe, OLEHOYHOE CpaBHEHHE
MaKpOBAaPHAHTOB.

ABTOp MpejJiaraeT CPaBHHTEJIbHO HECJIOXKHbIH, HHTEPAKTHBHBIH METON /Uisi NPHOJHMKeHH:
9T0ii npobnembl. B HauaJIbHOI CTajiHH MpOLECca CNELHAJIMCTBI N0 S9KOHOMHYECKOH TMOJIMTHKE
(DMKCHPYIOT KPHTEPHH PAa3BHTHSI HAPOJIHOI0 X03HCTBA H YCTAHABJIHBAIOT MOPSI0K 3THX TNpH-
3HaK0B. OHH CBSI3aHbl OTYACTH CO CKJIAJILIBAIOLHMCS] K KOHLY MJIAHOBOTO NMEPHOJA MOJIOXKEHHEM
9KOHOMHKH, @ OTYACTH NPHMBIKAIOT K NYTH PasBHTHSI. Ha 0CHOBAHHH 3THX KPHTEDHEB K KaXJ10-
My MAaKpOBAPHAHTY NPEANHCHIBAKTCS NOKA3ATENH PA3JIHYHBLIX NApUHAJIbHBIX KPHTEPHEB, KO-
TOPBIE SIBJISIKOTCSL OTYACTH CKAJIIPHLIMH TOKA34TEJISIMH W OTYACTH BPEMEHHBIMH psiiamH (10-
KAa3aTeJIn BEKTOPHOI0 3HAYEHHSs1).

MeToji CHHTE3HPYET 9TH JIBA BH/IA H3MEPEHHH, ONHPasiChb HA JIAHHBIE CNICIHAJIHCTAMH 110 KO-
HOMHYECKOI NMOJIMTHKE BPEMEHHbIE NPE(PEePEHIHH H HA3HAYACT K KaXKJI0My KPHTEPHIO 110 0JIHOH
4acTHOI npedeperuun. OHH SIBJISIIOTCS TPAH3HTHBHBIMH, HO He (€3yCJI0BHO NOJIHBIMH.

Ha ocHOBaHHH HHYOPMALHI, TTOJIYYEHHBIX C NTOMOILBIO YACTHBIX NpedepeHiyi, a TakoKe yyera
CcHOpPMYJIHPOBAHHBIX PEIIEHHSIMH BECOB BO MHOYKECTBO MAKPOBAPHAHTOB BBOIUTCS T. H. 1106aJib-
Hast npedepeHuusi, KoTopasi siBJISIETCsl AHTHCHMMETPHYHOH, KOMIUIEKTHOH, HO He (e3ycJ0BHO
TpaH3uTHBHOH. HM3o0parkarowmii  pensinnio  rnobanbHol npedepeHuus ynpasisiemblii rpad
00513aTeJILHO  COJCPIKHT TaMHJILTOHOB NyTh (MOXKET ObITh J@XKe HECKOJIbKO), bnarojapsi uemy
MOYKHO YCTAHOBHTL HEKOTOPBIA NPEUMYIECTBEHHbIH NOPSAA0K (MOPSIIKH) MaKPOBAPHAHTOB.

ITOT METOJ, NPHMEHSIJICSI HA NPAKTHKE B aHAJIMTHYECKOiH palore, CBA3aHHOH € NepCrneKTHB-
HBIM TIAHUpOBaHueM Ha 1976— 1990 rojwi.
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Ultetvény modell

A mezégazdasigi tevékenységek matematikai programozédsidban sajétos
helyet foglalnak el azok, amelyeknél

1. a tevékenység nem egy, hanem tobb évet foglal magaban,

2. nem egy meghatarozott id6pontban elérendé optimdlis dllapot meghaté-
rozésa, kutatdsa célszerli, azaz nem végallapotot optimalizdlunk, hanem
folyamatot.

3. a lezajlo folyamatokban nem-linedris valtozdsok mennek végbe: niove-
kedés és csokkenés, azaz biologiai folyamatokrol 1évén sz6: fejlédés és elirege-
dés. [1] [2] [4] [5]

Ilyen tipusi problémak a mezigazdasagban, az egyéves novények termelése
kivételével, igen gyakoriak. Igy példaul tobbéves nem-linearis folyamatok
zajlanak le az iltetvényekben, az allattartdsban. Az tltetvények hosszu élet-
tartalmua novények, telepitésitk utan nem adnak mindjart termést (csak 3—5
év utan) termd idGszakuk néhény évtized (fajtatél, miivelésmodtél stb. fig-
gben), eloregedésiik sordn a termésmennyiség csokkend tendencidju.

A tobbéves folyamatok sordn lezajlé csokkenésnek és novekedésnek, a nem
linedris véltozdsoknak a modellezése eltér a végéallapotot optimaliz4lé model-
lekétdl. (Kozéptava végallapot modellekrdl lasd a [6] [13] szdmu irodalmat.)

Ha iiltetvényekkel kapcsolatos tevékenységet kivanunk optimalizalni,
akkor a kovetkezé dontési fajtakra keresiink valaszt: (dontési fajtdkrol lasd
a [22] [23] szdmu irodalmat)

1. Milyen régi iiltetvényeket célszer(i kivagni és helyiiket kivanatos-e iiltet-
vényekkel hasznositani?

2. Erdemes-e az iiltetvények teriiletét béviteni vagy nem, esetleg ajinlatos-e
a teriiletet csokkenteni?

3. Ha kivagdsra és telepitésre sor keriil, akkor milyen fajtdkat milyen fajtak-
kal cseréljiink fel, tovabbd milyen miivelésmédot (koronaformét, vagy téke-
mfivelést) milyen mésikkal?

4. A termék értékesitése kivdn-e valamilyen feldolgoz6 iizemet — példaul
82616 esetén borpincét, gyiimoles esetén léiizemet, konzerviizemet vagy tarolot 2

5. Milyen feldolgozési vagy tdroldsi technolégiéra létesiiljon a feldolgozo-
térol6 tizem ?

6. Milyen fajtak, melyik miivelésmdodbol keriiljenek feldolgozésra vagy fel-
dolgozds nélkiil értékesitésre ?

7. A létesitett feldolgoz6-tarolé iizemek kapacitdsdnak kihaszndldsa is
legyen optimaélis.

8. A szébajohet§ beruhdzésok (4j telepitések, dj tdrolé-feldolgozé iizemek
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létesitése) fedezhets-e abbdl a nettd jovedelembdl, amit a termd iiltetvények
adnak.

E 8 dontési probléméat egyetlen modellben kell megoldani, amihez egy ssze-
tett, tobbperiodusi linedris-dinamikus modellre van sziikség.

Az aldbbiakban egy téli alma iiltetvényre kidolgozott és kiprébalt modellt

mutatunk be.

Az iiltetvény modell kozgazdasagi koncepcioja

A téli almdbol szarmazoé jovedelem igen nagy kiilonbségeket mutat fajtdk
(Jonatan, Starking, Golden Delicious, Husvéti rozmaring), koronaformdk
(kozepes torzsii, term@karos, sovény, karest orsé), szireti idd (korszedés, a
szedés els6é 10 napja, a szedés 10. napjatol a végéig), termdhely (domborzati,
éghajlati és termGtalajbeli adottsdgok) és értékesitési reldcidk szerint (tarolds
nélkiili értékesités, 3—5 honapos valtozatlan légter( tarolas utdni értékesités,
7—8 hénapos szabalyozott légteri tarolis utani értékesités). [3] [10] [11]
[17] [19] [20]. Az egyes fajtédk, koronaformdk, értékesitési reliciok elényei-
hatranyai rendkivil ellentmonddsosak. Igy példaul a legbGvebben termd fajta,
a Golden Delicious drszinvonala elmarad a kevéshé b&ven termé Jonatdntol
és a még kevéshé béven termd Starking fajtatol. A kozepes torzsi iiltetvénybdl
szérmazo6 alma tomottebb, jobban birja a térolast, kevesebb benne a romlds,
a sovény iiltetvénybdl szirmazo alma lazabb, ezzel szemben a sovény iiltetvény
termelési koltsége joval alacsonyabb, mint a kozepes torzs(ié. Legkevesebb
az él6munka igénye a karcsia orso iiltetvénynek, de ennek a legmagasabb a
beruhdzdisi koltsége. Téarolds alatt az egyes fajtak, koronaformak veszteségei
egészen eltérdek, de még abban is kiilonbség van, hogy a tarolis csak hiitéshal
all-e valtozatlan légtérben, vagy o tarolas hiitésbol és a 1égtér szabalyozasabol
all sth.

Mindezek az ellentmondd tényezk valamint a véltozatok nagy gazdagsiga
eleve lehetetlenné teszik, hogy matematikai programozas nélkiil, hagyoményos
kalkuliciéval optimdlisan tervezhets legyen az iiltetvények rekonstrukeidja.

Eddig sehol sem dolgoztik ki az olyan iiltetvény modelljét, amely egyrészt
figyelembe veszi ezeket az ellentmondo tényezdket (a legaltalanosabh megoldas
a vallalati modellekben az egyes iiltetvények aggregéalt kezelése, mint alma,
korte sth.), mésrészt a megjelolt 8 dontési fajtira egzakt vélaszt tud adni.

Az iiltetvény modell kzgazdasigi koncepeioja abbol indul ki, hogy a valla-
lat szdmdara az értékesités révén elérhetd netto, illetve brutté jovedelem
maximuma a meghatdrozé, s igy a vdallalati output mérésénél meg kell kilonbiz-
tetni a ldrolatlan és a kétféle tarolds utin értékesitett termékeket. Az ilymdodon
differencidlt érdekeltségnek kell visszahatnia a telepitésekre. Hogy mely telepi-
tések keriilnek az optimélis megolddsba és hogy melyek szorulnak ki, az azon
mulik, hogy valamely periddusban (évben) telepitett alma késébb, a teljes termés
iddészakdaban hogyan dllja a versenyt egyrészt a tobbi telepitéssel, masrészt a
régi iiltetvényekkel. Itt valéjdban visszafelé haté kapesolatok vannak. Ezért
a kezdd periddustol a zard periddusig minden valtozé esetében sziikség van
intertemporalis feltételekre [24]. De intertemporalis feltételeket igényel a régi
iiltetvények csokkend, az 1j iiltetvények emelked§ hozamainak modellezése
azaz a nem-linearitds kezelése is. [4] [5] [12] [18] [26]
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A kozgazdasagi koncepeid sordn szolni kell a tdvlati jovedelmek diszkontdldsd-
rdl, a jovébeli jovedelmek jelenidejii értékelésérsl. Ultetvények esetében ennek
fontossagat kiemeli az a tény, hogy a régi iiltetvények kivregedése miatt évrdl-
évre zsugorodik az a jovedelem, amelyb6l az j beruhdzéisok fedezhetdk:
mianél tovabb hizodik az iltetvények cseréje, anndl kisebb erre a lehetdség. Ez azt
jelenti, hogy a modell szakitott a kialakult, hagyoményos rekonstrukeis-
tervezéssel, mikor is folyamatos cserével szdmolnak, ami kiterjed az iiltetvény
teriiletének 1/20-ad—1/30-ad részére [25], és ennek az a kivetkezménye, hogy
igy igazi korszeriisités nem megy végbe. A folyamatos cserét nem épitettiik be
a modellbe, nem kivantuk eleve eldonteni, hogy 1/20-ad, vagy 1/30-ad teriilet-
részen, vagy barmekkora részen cserélédjenek ki az almafak. Kzt a dontést
a modellre biztuk.

Végiil az eddigiekbdl kivetkezik, hogy egyetlen célfiiggvénnyel fogtuk ossze
az Osszes periodust. Ennek elve: pozitiv értékiiek a termelési valtozdk (kivéve,
ha deficitesek), negativ értékiiek a beruhédzasi valtozék (telepitések, tarolé
épités) és a meglevs tarolé kihasznédlatlan kapacitésa. (A programozési hori-
zonton tul termdre forduld tltetvények feltételezett célfiggvény egytitthatot
kaptak.) Mind a diszkontdldst, mind a programozdsi horizonton til termést
adé iiltetvények kezelését exogén mddon oldottuk meg.

Viltozok, feltétel-tipusok és célfiiggvény

A véltozok a kibocsdtds szerint 3 csoportot képeznek: valtozatlan légteri
tarolas uténi értékesités, szabalyozott légter(i tarolas utdni értékesités, tarolas
nélkiili értékesités. Ezen beliil ugyancsak 3 csoportot képeznek a véaltozok,
nevezetesen: régi iltetvények, ij nem termd iltetvények, g termd idiltetvények.
Valamennyi csoporton beliil fajtdkat, koronaformdkat, sziwreti periddusokat és
terméhelyeket is megkiillonboztetjilk egymdéstol.

Jeloljitk tovabbé a valtozd csoportokat periddusok szerint is: 1. a modell
indulé periédusa (elsG éve), ¢. a modell zaré periédusa. Megkiilonboztetendd
tovabba az uj telepitéseknél az, hogy a telepités melyik periddusban tortént,
valamint az, hogy a szébanforgd valtozd melyik periddusban szerepel. Bzt az
1. .. ¢ indexek eltér§ pozicidjaval jelezziik: fels§ poziciéban kozoljik a véltozo
helyét a periédusokban, alsé poziciéban a telepités idejét a periédusok rend-
szerében.

E tobbféle csoportositds mellézhetetlen még akkor is, ha ennek kovetkez-
ménye egy igen bonyolult jelolési rendszer. Ezt elkeriilendd a valtozok szimbo-
lizalasat egyszerfisitjiik és dltalanos formuldzasként az aldbbiakat vezetjiik be:
xfy = az i-edik kibocsdtds szerinti alma, a j-edik iltetvényfélébsl (régi és 1j),

a k-adik fajtdbol, koronaformébdl, terméhelyrdl, sziireti periodusbol, a

g-edik programozési periédusban.!

t=1...m, m = a kibocsdtési reladciok szdma,
j=1...n,n=az iltetvényféleségek szdma,

VA gyakorlati szdmitdsok sordn az 4, j és k szerinti megkiilonboztetést tovabb kell
részletezni, itt azonban réviditett formdban mutatjuk be a modellt, s ett6l esak akkor
tériink el, ha egyes feltételek esetében a tovabbi részletezés elkeriilhetetlen.
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k=1...r, r = a fajtak, koronaformék, sziireti periédusok, term&helyek
szama?
g=1...t t = a peribdusok szdma.

Tovabba sziikségiink van még a kovetkezd valtozokra:

258 = szabalyozott légterti tarolé beruhdzési valtozéja a g-edik periédusban,

x5% — iires, kihasznélatlan tdrolokapacitds szabdlyozott légter(i tarolban,

xV%8 = mint el8z8, véltozatlan légter(i tarol6ban.

A feltételek tipusai 2 csoportba sorolhaték: 1—1 periédusra vonatkozobak,
ezek periédusként ismétlédnek, tovabbé intertempordlis feltételek.

Az 1—1 periddusra vonatkozé feltételek fontosabb tipusai:

m n r
(1) 2 2 X ofy afy = A
i=1 j=1 k=1
afy = 1, J, k szerinti alma fajlagos holtmunka koltsége a g-edik periédusban,
A% = a holtmunka koltség kerete a g-edik peridédusban.
Az (1) alatt jelzett feltétel tipus valamennyig (g = 1. . . t) periédusban meg-

taladlhato, s ehhez hasonlé az élémunka feltétele is ugyanezen periédusokban.
A foldteriilet feltételeiben kiilon kell vélasztani a régi iiltetvények fold
feltételeit és az Osszes rendelkezésre 4ll6 fold (régi és 1) telepitések egyiitt)
feltételeit. Ezért vezessiik be a kovetkezs értelmezést:
%, régi iiltetvény, x§ aj iltetvény:

m r
(2) 'Z: kZl Bl «f < F¢
B%. — arégiiiltetvények fajlagos foldigénye i, k szerint a g-edik periédusban,
F&¢ — a régi iiltetvények foldteriilete a g-edik periédusban.
Uj telepitéseknek csak akkor kell kiilon fold feltételt adni, ha valamilyen
meggondolashol szitkség van az 0j telepitések minimdlis elGirdséra:

(3) by
i=1 Kk

B% = mint el6z6 B, de 1j iiltetvényekre vonatkozoan.
Fu# — az uj telepitések foldteriilete a g-edik periédusban.
Az Gsszes rendelkezésre all6 fold feltétele:

(4) Fe | Fuf — Fo

Pt
; ﬂfk xfk ﬁlf‘ug

Fo = osszes fold.

Fontos osszefiiggéseket kell formalizdlni a térolokapacitdsok kitoltésének
feltételeiben. Ezeket a zar6 (t-edik) periédusban mutatjuk be, mivel egyrészt
a kezd6 periédusban csak régi iltetvények johetnek szdmitdsba, masrészt,
mert a kezd$ periédusban még nincs szabdlyozott légter(i tarolds.

E feltétel tipushoz meg kell bontani az eddig 6sszevontan szerepls értékesi-
tési relaciokat. Vezessiik be ezért a kovetkez6ket: aly, tdrolatlanul értékesitett

* A fajtik, koronaformdk, sziireti periédusok és termbhelyek szdéma ezen véltozatok
szorzatdval egyenls.
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alma, «jf valtozatlan légter(i tarolds utdn értékesitett alma, xji szabélyozott

légterti tarolds utén értékesitett alma:

S (@ + T + Ty 27N =TV

k=1

(5)

n r
=1

7

Ty = 1] termérefordult iiltetvénybdl szdrmazé alma, a telepités a h-adik
periédusban tortént,

Zjln., = mint el6z8, a telepités a h + 1-edik periédusban tortént.

V = a véltozatlan légter(i tarolé kapacitdsa.

Mint az (5) alatt jelzett feltételbdl lathaté, a h-adik periédustdl kezdve az
ij telepitésekbdl szdrmazo termékkel is szadmolnunk kell a tarols kitoltésekor.

Az (5) alatt jelzett feltételhez hasonlé a szabélyozott légterti tarolé kitoltésé-
nek feltétele.

Minden alma — fiiggetleniil attél, hogy taroloba keriil-e vagy térolas nélkiili

eladdsra — dtmegy a manipuldlé soron:
m n r
(6) b4 Y ofje < M8
i=1 j=1 k=1

v§ik = 1, j, k szerinti alma fajlagos manipuldciés koltsége a g-edik periodus-

ban,

M? = a manipuldciés koltségek kerete.

A téroldsi feltételekkel osszefiiggéshen két sajitos feltételrsl kell szolni.
Az egyik: minden peri6dusban sziikség van fajtdnként, koronaforméik, termd-
helyek sth. szerinti mérlegfeltételekre, ezek értelme az, hogy az Gsszes megter-
melt alma egyenl§ az értékesitési relaciok szerint osszegezett alméaval. Ehhez
az eddig 6sszevontan, k szerint szerepld valtozokat fel kell bontani. Igy példéul
2,5 jelentse a h fajta almét a g koronaformdbél, az o sziireti periédusbol,
az s termGhelyrél:

(7) xgos I x;;gos r x;;sos 3 Hgos

H3,; = az osszes H fajta alma a q koronaformébél, az o sziireti periodusbol,

az s termGhelyrdl.

A (7) alatt jelzett mérlegfeltételhez hasonléra van sziikség minden termd-
hely, sziireti periédus stb. szerint valamennyi periédusban, tovabbéd ugyan-
erre mind a régi, mind az 4j iiltetvények esetében.

A mésik sajatos mérlegfeltétel a tdroldsi mérlegfeltétel ; ez biologiai problé-
mékkal kapesolatos. A A, q, 0, s szerint megtermelt Osszes alma egy része
ugyanis nem alkalmas téroldsra, mert gyengébb mindségi.

(8) n[]gos = H.gos

@ = térolési hanyados: 0 << @ < 1

A z-vel jelolt térolasi hdnyados fajtik, koronaformak, sziireti periédusok
sth. szerint eltérd, tovabbd més a régi és az 4] iiltetvények esetében is.

Annyi alma mérlegre van sziikség, amennyit a fajtédk, koronaformak, sziireti
id8k, termé&helyek szdménak szorzata alkot, tovabba ennyi taroldsi mérleg-
feltétel is sziikséges, hacsak egyes fajtdkat, koronaformakat stb. eleve ki nem
zarunk a tarolashol.
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Az 1j szabalyozott légter(i tdrolé beruhazési feltételét gy fogalmaztuk meg,
hogy a beruhazasi koltség kiegyenlitése a vallalat szdméra a legkedvez&bb idé-
ben torténjék, s ne fiiggjon magétol a szabalyozott légterti taroldsi tevékeny-
ségtl; azaz lehetdvé tettiik, hogy a tarolé mér tizemel, de a beruhdzési koltség
még nines kiegyenlitve, vagy forditva.

(9) 251 4252 4 .4 2St=8

S = a szabdlyozott légter(i tarolé beruhdzési koltsége.

Az eddig bemutatott feltétel tipusok 1-—1 periédusra vonatkoztak. Ezeken
kiviil szitkségiink van intertempordlis feltételekre, amelyek periddusokat éssze-
kapesolo, folyamatot fenntarté, nem linedris reldcidkat kifejezd feltételek.

Igy példaul, ha a régi iiltetvény a 3. és 4. periddus kozott 5%,-os hozamesok-
kenést ad, akkor ez:

(10) 0,95a5s — Thgs = 0

linedris relaciora alakithaté at. A régi iiltetvények esetében ez az 1-—1 szom-
szédos periodust (s ezzel az Osszes periddust) osszekapesold feltétel rendszer
a régi iltetvények folyamatos eloregedését formalizalja.

A régi iltetvények intertemporalis mérlegfeltételének séméja a kivetkezd
(1. séma).

1. séma
Régi iiltetvények intertempordlis mérlegfeltételeinek rendszere

1 ‘ 2 ‘ 3 N t
periédushan
}‘f'r}qos xfu]os w19
2 L
A Thqos “’f,‘nqos -0
A} qos =0
P t e
1 Thqos = 0

Az 1. sémdban szerepl6 A révén a degressziv folyamat lépesénkénti linedris
relaciokka alakithaté a4t. Meg kell azonban egy lényeges koriilményt emliteni:
a A egyitthaté h, q, o, s és periddusonként differencidlt.

Az 1], nem termd iiltetvények esetéhen (jele ) minden megkezdett
telepitésnél sziikség van fenntartd jelleg(i intertempordlis feltételekre. A fenn-
tartéd jelleg lényege: ha a telepités a programba bekeriil, termére forduldsig
ossze kell kapesolni a periédusokat, mert ennek hidinydban képtelen megolda-
sok addédhatnak: egy telepités adott periédusban szerepel a programban, a
kovetkezd periddusban megsziinik, majd tobb periédus utdn mint termé iiltet-
vény 1ijbol megjelenik. Kzt elkerillendd a kovetkezd feltételek szitkségesek
(2. séma).
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2. séma
Uj, nem termé telepitések intertempordlis mérlegfeltételeinek rendszere

1 2 ’ 3 t
periédusban
. - |
Thqost ‘xhzqosl [ =0
|
— =3 =
Thqost ‘ ~ Thqos1 =0
\
—g | —3 —
Thqos2 | ~Thqos2 ; l =0

Az 4] iltetvények rendszerében meg kell kiilonboztetni a nem termd iiltet-
vényeket (jele 7,,,) a termérefordult iiltetvényektSl (jele 7). Ez utébbiak-
nél szintén sziikkség van intertemporélis mérlegfeltételekre. Az z jeli valtozdk,
ha bekeriilnek a megoldésok kozé, termérefordult  véltozokka vélnak. Ha
példdul az 1. periédusban telepitett iiltetvény a 4. periédusban valik termé
iiltetvénnyé, akkor minden %, q, o, s szerint, valamint értékesitési reldcidk
szerint differencialt iltetvénynél fenn kell allni a

(11) E%qos, Tl Eﬁqos; =0

relacionak.

Az 4j ,term§ iiltetvények kezdetben novekvs hozamuaak. Ha példanak okaért
a 3. peribdusban telepitett iiltetvényt nézziik, ahol is a novekedési koefficiens 6,
ezzel a kovetkez§ feltételeket képezhetjiik (3. séma).

3. séma
Uj, term6 iiltetvények intertempordlis mérlegfeltételeinek rendszere

t-2 | t-1 t |
_:k ' 1% periédusban
;gxh%ss =)
Shigha | Fale | | =0
Oftamn. . |~ases., ‘L =0

Az 1., 2., 3. sémdhoz hasonlé mdédon kell szerkeszteni a tarolhatdé alma
mérlegfeltételeit.

Bemutatunk még egy olyan feltétel tipust is, amelyben a régi és uj, termdre-
fordult telepitések egyiitt szerepelnek. Igy példaul a sziireti él6munka feltétele
a t-edik periodusban olyan 1j, termdrefordult telepitéseket is tartalmaz, ame-
lyeket a d-edik és minden el6tte levd periédushan telepitettek.

p d = -

£ it t
2 e T < Sé
1 k=1 j=1

!

(12)

1

]

AE

p" 1 {
2 €k Ty +
= i
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ef, = 1, k szerinti alma fajlagos sziireti éldmunka igénye a ¢-edik peridédus-
ban,
&ty = mint el6z8, ], termé iiltetvényekre vonatkozéan,
Sé' = a sziireti él6munka kerete.
A modell célfiiggvénye:
m n i t _
(13) P jZ: kZl gEl (P8 i — Pl T +

e ] t
+ P ) — 21 (x58 + 258 4 £Y8) — max.
8=
Pfjk, Pk = fajlagos netto ill. brutté jovedelem i, 7, k, g, régi és ] telepitések
szerint,
P§ = beruhdzési koltség az el6zbek szerint.

Az iiltetvény modell értékelése

A gyakorlati alkalmazis sordn a modell jol kidllta a szdmitdsok ,,préba-
tételét”’, a modell ,,élt” és az el6zetesen megfogalmazott 8 dontési fajtéra jol
értelmezhets, gyakorlatban alkalmazhato vélaszt adott, s ezen kiviil még sok
hasznos informéacioval is szolgalt.

Kitfint az is, hogy sok probléma fakad a modell nagy méretéhdl.

A modell csaknem kvadratikus, s ha a periédusok szdma 10, tobb mint
1000 feltétellel van dolgunk.? Elképzelhetd azonban tobb periddus Gsszevondsa
is (tobb évet egy atlagév képvisel) s ezzel mérsékelhetd a modell mérete.

Az iiltetvény modell nagyérték{i beruhézis, iiltetvény-csere matematikai
programozésa, amelynél a lehetséges dontés tobb évtizedre teremt kész hely-
zetet. Jelenleg 1 ha téli alma iiltetvény beruhdzisi koltsége és a termérefordu-
lasig sziikséges apolasi koltsége 100150 ezer Ft, s ha egy 500 ha teriilettel
rendelkezd gazdasagra gondolunk, ahol évente felajitjik az iiltetvény 1/20-ad
részét, ez évente 2,5—3,75 millié6 Ft-ba keriil.4

Ehhez jarul még a téli alma téroldsinak nagy népgazdasigi szerepe [20].
A gyiimolestarolds jelenleg igen ellentmonddsos: fontos népgazdasigi érdekek
fliz6dnek a tarolt téli alma exportjahoz, valamint fogyasztoi érdekek a térolt
téli alma fogyasztésahoz, s ezért az allam jelentGs tamogatast ad a térolok
épitéséhez.® A gazdasigok jorészében — hozzdértés hidnya és hibds tdroldsi
gyakorlat miatt — a tdrolas deficites, ami oda vezet, hogy a térolokat mds
célra haszndljak.

3 Ha a régi iiltetvényok viltozdéinak szdma 4 fajta, 4 koronaforma, 3 értékesitési relicio
szerint — sziireti periédust és term6helyet nem is szémitva — 48, 8 ez egymaga 10 perio-
dusban 480 feltételt ad (1. séma); ehhez hozzdadandé az Gj, nem termd telepitések mérleg
feltételei (2. séma), amit periédusonként szintén 48 feltétellel, de csak 5 periédusban
szémitunk, ajabb 240 feltételt kapunk; végiil pedig az 1j, termd iiltetvények mérleg-
feltételei (3. séma) Gjabb 240 foltételt alkotnak. Ilyenformdn csak az intertempordlis
feltételek szdma 960.

* A nagyiizemi almaiiltetvények (teriiletiik mintegy 52 ezer ha) folyamatos felijitdsa
évente kb. 7 millidrd Ft-ba keriil [27].

5 Kgy 300 vagon kapacitdsa szabdlyozott légter(i tdarolé beruhdzési koltsége mintegy
120 milli6 Ft, ehhez 409 -08 dllami tdmogatdst kaphatnak a véllalatok.
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Az iiltetvény modell megoldasat tablazatban mutatjuk be, ebben az opti-
mumot Gsszehasonlitjuk az indulé allapottal és a vallalat rekonstrukeids tervé-
vel (1. tablazat).

A modell megoldasa, illetve annak realizaldsa minGségi valtozast idéz eld
az iltetvény korszertisitésében mind a fajtaosszetételt, mind a koronaformakat
tekintve. Az él6munka igényes kozepes torzsti fak az indulé allapotban az
iilltetvények teriiletének 719,-at tették ki, ezt a vallalat a terve szerint 299, -ra
kivanta csokkenteni, az optimélis megoldds 99;-ot ajanl. A sovény iiltetvé-
nyek ardanya induldskor 149, volt, a vallalat 45%,-ra tervezte noévelni, az opti-
mum pedig 839, -ra. A véllalat is tisztaban volt azzal, hogy a Husvéti rozma-
ring fajtat csokkenteni kell, (35%,-rél 149, -ra tervezte) az optimalis megoldés
szerint a fajtat a termesztéshdl teljesen ki kell vonni.

A modell megolddsa ajanlja az 0j szabalyozott légteri tarold felépitését,
s egyben meg is oldotta annak optimalis kitoltését éppen tigy, ahogy a meglevd
tarol6t is optimélisan toltotte ki (2. tablazat).

A megoldés legtanulsdgosabb része a folyamatnak az a szakasza, amely
egyben a véllalat szdmara a legkritikusabb. Itt torténnek a kivagisok — ennek
kovetkeztében csokken a termelés, s6t a tarolé 189%;-a is kihasznalatlan marad,

1; tablazat
Az iiltetvény modell megolddsa 6sszevetve a rekonstrukeié el6tti dllapottal
és a villalat rekonstrukeids tervével

Indulé 4llapot A villalat terve Az optimalis megoldas
(ha) ‘(el’;nté)ﬁ (ha) '5(91:’)'{’)5 (ha) 'D(F*lfénté)s
Régi iltetvények
Jon. kézepes torzsi 71,05 130,0 — — 46,51 58,4
termdékaros 49,20 135,0 49,2 108,0 38,47 85,5
sovény 23,55 90,0 23,55 72,0 21,88 68,4
ST. kozepes torzs 34,52 60,0 28,70 40,0 — -
sovény 30,18 110,0 30,18 88,0 29,26 83,6
GD. kozepes torzsii 48,47 102,0 48,47 100,0 — —
termdGkaros 15,20 48,0 15,20 38,4 — -
sovény 5,81 25,0 5,81 20,0 4,59 15,8
RH. kozepes torzsii 160,00 270,0 72,20 130,0 — —
Osszesen: 427,98 970,0 273,31 596,4 140,71 } 321,7
Uj altetvények 321,7
Jon. termdékaro 62,70 | 192,0 —
sévény 36,36 |  151,5 90,00 =
karest orsc ~ - 375,
ST. soévény 113,70 450,6 279,27 —
karesi orsé — — - 1117,1
GD. termdkaros 3,30 11,6 — -
sovény [ 20,44 98,9 e =

karesii ors6 ’ —

\
Osszesen: ‘ ' 236,50 903,6

369,27 \ 1492,1

Régi és 4j iiltetvény 6sszesen: ‘ 509,81 1500,0 509,98 1813,8

3 Szigma
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2. tabldazat
A tdrolokakacitds kihaszndldsa az optimédlis megolddsban (9).

Az indulé ! a zard
Fajta és koronaforma - ——
periédusban

Jon. kézepes torzsi 24,09 9,19

termdkaros 25,00 11,48

s6vény 16,67 50,40
ST. kdzepes torzst 11,10 —

sovény 20,37 26,70
GD. kozepes torzsi - -

termokaros -

sovény 2,17 2.23
HR. koézepes torzst - —

(Osszesen: { 100,0 100,0

— 65 itt megy véghe a telepités, amit a kivagasok miatt csokkent nett6 jove-
delembdl kell fedezni. A szabdlyozott légteri tarolé beruhéazasi koltségeinek
képzését az optimalis megoldas a folyamat elejére helyezte. Igy is a kivagasok
és 4j telepitések évei alatt a vallalat netté jovedelme az induld érték 739, -ara
esett vissza, amit a vallalatnak 4 éven at kell elviselnie. A folyamat végére
viszont a netto jovedelem kozel 409 -kal emelkedik. Itt jegyezziik meg, hogy
ha elesne az dllami tdmogatas, akar o szabdlyozott légter( tarold beruhazdsa-
nal, akar az 4j telepitéseknél, akkor a vallalat alma vertikuma az itt elGallitott
netté jovedelembdl képtelen lenne optimélis mértékben vallalkozni az iiltet-
vények ilyen rekonstrukcidjara.

Ha elmarad a rekonstrukeid, akkor a modellben szamitott 12 év alatt a
villalat almatermése az induld 9700 t-rél fokozatosan 7372 t-ra csokken.
De a netté jovedelem csokkenése ennél nagyobb méret{i, mert az eloregedd fak
nemesak kevesebb, de gyengébb min6ségii termést is adnak.

A rekonstrukeid révén kialakithaté korszeriisodés egyik legjellemzéhb
vondsa az, hogy a sziireti élémunka igény relative csokkent. (Ez fontos fel-
tétel volt; elGirtuk ugyanis, hogy a folyamat végére a novekedés csak 509;-nal
kisebb mértékii lehet.) Mig a kezd§ periodusban 9700 t termék betakaritdsa
még kereken 200 ezer munkadrat igényel, addig a folyamat végén o 18 138 t
betakarithaté 247 ezer munkadraval. Knnek magyardzata: jelentésen csokkent
a kozepes torzsfi fak ardnya (az iiltetvény teriiletének 719,-arol 99-ra)
viszont a sovény gyiimolesosok 149%,-r6l 839 -ra novekedtek.

A vizsgdlat alatt fény deriilt a sok gazdasigban kialakult téves tarolisi
gyakorlat okdra. Ennek lényege abban foglalhatd dssze, hogy a gazdasigok
Gsszel eladjik a legjobb mindségli alméat és a gyengébb mindséglit taroljak,
mert gy szémitanak, hogy a jo mindségi termékért Gsszel is jo arat lehet
kapni, a gyengébb minGségli termék drszinvonala is emelkedik tavaszig, to-
vabbd, ha a legértékesebb terméket tarolja, akkor abbdl drbevétele csak a
kivetkez$ év tavaszdn lesz és készletei is jocskdn novekednek. De ennek a
gyakorlatnak nagy dra van: a gyenge minéségli termékben tarolas alatt nagy
romlés megy véghe, a betarolt 4—5 Ft/kg alma egy része csak ipari feldolgo-
gasra lesz alkalmas és 3 Ft/kg-ra csokken az éra.
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A vizsgalat egzakt igazolast adott arra, hogy a térolékat csak kifejezetten
j6 mindségli, elévalogatott almaval szabad hasznositani. Amikor a kivagasok
és telepitések periédusdban kevesebb lett az almatermés, a szdmitégép ,,nem
volt hajland6” gyenge mindségli termék tarolasira.

Egzakt igazolast kaptunk arra is, hogy mi a ,,j6” és mi a ,kevésbé jo”
mindségli alma. Az drnyékarak rangsoroltdk mind a fajtdkat, mind a korona-
formékat, s ezek szerinti a sorrend: Starking sovény, Jonatdn sovény, Starking
kozepes torzsli, Jonatan termdkaros, Golden sovény, Golden termékaros,
Jonatdn kozepes torzs(i, Golden kozepes torzsli, Husvéti rozmaring kozepes
torzsi.

Tanulsdgos jelenség, hogy az Gjabb szakirodalomban legkorszertibbnek ming-
sitett koronaforma, a karesd orsé nem keriilt be az optimumba; de hozz4 kell
tenni, hogy ehhez nem sok hidnyzott: a Jonatan fajtdnal mindossze 0,20 Ft/kg
netté jovedelem javulés kellett volna ehhez.

*

Az iiltetvény modell nem csak iiltetvényekre értelmezhet§, s6t nem csak a
mezdgazdasdgi hosszitadvi, nem-linedris folyvamatokra. Az almafa termeld-
eszkoz. Mindenféle termelGeszkozre igaz az, hogy kopasuk miatt teljesits-
képességiik esokken — s6t talan az is, hogy az 1] termelSeszkozok a ,,bejara-
tas” ideje alatt valami hasonlét mutatnak, mint az 4j, termérefordult iiltet-
vények a novekvd terméshozamaikkal.

Ezért az iiltetvény modellt, minden specialitasa ellenére, olyan modellként is
felfoghatjuk, amelyben &ltalanosithato, hosszitavi, nem-linedris folyamatok
mennek véghbe.

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

The plantation model describes a process of several years, containing non-linear rela-
tions, and has been elaborated and solved by the author for 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 plantation,
the construction of a new storehouse, the exploitation of the old and new storehouse,
the modernization of the types and foliage forms, the reduction of the labour input to
harvesting.

The most important conclusions are as follows: it is advisable to increase the area
of plantation, to plant a new more than 60 per cent of old plantations. New storehouse
must be built, the full exploitation of the storehouses will be a result of the new plantat-
ions. The labour input to harvesting is increased by only 23 per cent, while output in-
creases by 80 per cent. The proportion of hedge pomariums will be considerably 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 plantation may
gain ground.

After due adaptation, the plantation model may be suitable for the long-term linear-
dynamic programming of the substitution of capital goods.
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MOIEJIb INJIAHTALIMH

Moyienb NIAHTALMH OXBATHIBAET MHOTOJIETHHH INPOLECC, BbIPAXKaeT HEJHHEHHbIE COOTHOLIe-
HHusi. Hactosimylo mMozenb aBTOp pas3pal0Taiy OTHOCHTENbHO IUJIAHTAllMH 3HMHHX 070K 1UI0-
mapio B 500 ra. IlepemeHHbIe BeJIMYHHBI MOJEIIH Pa3iIMuaroTCsl B 3aBHCUMOCTH OT BHI0B, (OPMbI
KPOHBI, Nepuoza yOOPKH, MECTOPACIOJIOXKEHHs1 ydacTka, crnocoba cOeita (cObIT €O CKJIAuoB,
HMEIOIHX MJIH He MMEIOLIHX pPeryJIMpoBaHHEe BO3JyXa, HeMOCPeICTBEHHBIH CObIT 63 XpaHeHust).

Mojesib uMeeT KOMOMHHPOBAHHBIH XapaKTep M NPeoCTaBisieT 0TBET Ha PeLIeHHs] HeCKOJIbKHX
BHIOB (Bcero Ha 8 BHOB). OHa € MOMOIIBIO JIHHEHHO-JIHHAMHYECKOI'0 MaTeMaTHYeCKOro Tpo-
IPAMMHPOBaHHS COJICPIKHT PELIEHHs] OTHOCHTEJBHO INpPOM3BOJCTBA, PEKOHCTPYKLHH IJIaHTa-
LMK 3HMHHX $10JIOK, CTPOMTEJIbCTBA HOBOTO XPAHWJIMILA, HMCNOJb30BAHHSI CTApOro W HOBOTO
XPAaHHJIHLIA, MOJIEPHH3ALHH BHOB H GOPM KPOHBI, COKPAILEHHsI YKHBOT0 TPyZa B X0z1e YOOPKH.

BajkHelye BbIBOJBI: HKENATEJIbHO YBEJHYWTb IUIOAAb IJIaHTauuH, Bmecto Oonee 609,
CTapbiX IUIAHTALMH 1esecoobpasHo co3uaTh HOBbIE IIaHTauuy. Cieyer nocTpouTb 0JHO HOBOE
XPAHHIIMILE H MyTeM PEKOHCTPYKIHH 00€crevuTh I0JHOE HCNoNb3oBaHue XpaHuiauil. ITorped-
HOCTb B 3aTpaTax XHBOTO TPy/ja HAa yOOPKy BO3pacTaeT TOJNbKO Ha 23%, B TO BpeMsi KaK 00em
NPOAYKIHH yBeJnunBaercsi Ha 809,. 3HaYHTEJIbHO YBEJIHYHTCS JI0JIsI NJIAHTallMi HH3KOPOCTHBIX
JIepeBbeB, a JI0JIsi HECOBPEMEHHBIX CPeJHECTBOJIbHBIX J€PEBbEB COKpaTHTCs. Cienyer CBePHHUTh
BbIPAIMBAHHE PO3MAPHHOBBIX COPTOB M YBEJIHYHTH IIPOM3BOJACTBO s10JIOK COpPTA CTAPKMHT.
B Oyzayiem MO)KeT BO3PACTH TAK)Ke YHCIIO NIAHTALUH CTPOMHBLIX JIepeBbeB.

Mojensb nuaHTalUd — NPH JOJDKHOH ajantalMd — IPHIOJHA TAXOKe JUIs JOJr0CPOYHOTOo
JIMHEIHO-THHAMHYECKOr0 NPOrpaMMHPOBAHHSI 3aMEHbI CPEICTB NIPOU3BOJCTBA.
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Egy nagyméretii LP-feladat megoldasardl (I.)
(Mit és hogyan szeretnénk megoldani?)

Bevezetés

Gyakorlati feladatok megolddsat ismertetd publikicidk, roviden esettanul
ményok, rendszerint terjedelmesek, ezért sokszor jelennek meg tobb részben.
Maga a gyakorlati probléma, a probléma matematikai modellje, a modell
megoldésa, annak géprevitele olyan egymastdl elvalaszthatatlan teriileteket
jelentenek, melyek mindegyikét érinteni kell, és ez mar 6nmagéban jelentékeny
alsé hatért ad egy ilyen cikk terjedelmére. Ezt az emlitett teriiletek valamelyi-

kéhez kapesolodd, szokéasos értelemben vett eredmények kozlése — eléggé
nehezen kézbentarthaté médon — noveli tovabb.

Nem minden esetben lehet vagy legalabb is érdemes ugyanis ezeket kiilon
publikacioba foglalni. (Tisztdn matematikai eredmények esetén pl. sokkal
egyszeriibb a helyzet: a folydirat, a szerz§, valamint a téma elég jol behaté-
rolja egy-egy publikdcié terjedelmét.) Eppen ezért sem szokatlan, hogy ilyen
publikaciok tobb részletben jelennek meg és most is mindaz, ami kovetkezik,
csak az els§ része valaminek.

A cimben szerepl6 I.-nek azonban most més az igazi oka és erre utal az
aleim. Ugy érezziik, hogy a munka jelenlegi fazisaban mar lehetséges és érdekes
megirnunk, hogy mit akarunk és hogyan szeretnénk ezt megesindlni. Ezt majd
szembe lehet allitani a II. résszel, azaz azzal, hogy mi is tortént. Minthogy
jelen esetben az I. és TI. rész megirdsa kozott mindenképpen torténik még
egy és mds, ez az emlitett szembesitést bizonyéara érdekesebbé teszi. Minden-
esetre, az is egy lehetséges és értékelhetd alternativa, ha a II. rész sohasem
sziiletik meg.

Jelen cikkiink 1. fejezetében a megoldandé problémét foglaljuk ossze. A 2.
fejezethen megfogalmazzuk ennek matematikai modelljét, és roviden ismer-
tetiink egy, a megolddsra kindlkoz6 dekompozicids eljarast. A 3. fejezet ennek
egy véaltozatdval foglalkozik. E véltozatnak megfelel§ szamitégépi programok
késziiltek végiil is el és ezzel kapesolatos tovabbi megjegyzéseket tartalmaz a
4. fejezet. Az eljérés varhatéan csak kozelité megoldast ad. A kozelit6 megoldas
és az eredeti feladat kapesolatdval foglalkozik a cikk 5. fejezete.

1. A megoldand6 probléma

Feladatunk egy kotSelemeket gyarté nagyvallalat adott idészakra (pl. egy
negyedévre) vonatkozé maximdalis fedezettomeget nytjté termékosszetételé-
nek meghatérozisa.

Ennek sordn figyelembe kell venni a vallalat termékei irdnti piaci igényeket
(prognézisok, negyedéves tényleges rendeléséllomény alapjén), valamint a
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termékek gyartasara vonatkoz6 kotelez8 elSirasokat (célprogramok, KDD
hatarozatok). Figyelembe kell venni tovabba a homogén gépesoportok kapa-
citdsadatait, illetve a termékekre vonatkozé alternativ technoldgiai vélto-
zatokat.

A véallalat t6bb gyarbol dll. Egy-egy gyar homogén gépesoportjai esoportokba
oszthatdk és egy ilyen csoportot a tovabbiakban vertikumnak neveziink.
Egy-egy vertikum gépesoportjai azonos jellegli miiveleteket végeznek. (A ho-
mogén gépesoport képzés a szokasos mdodon torténik: ha egy miivelet elvégez-
het§ a gépesoport egy tagjan, elvégezhetd barmely mésik tagjan is és a miive-
leti id6k aranya minden elvégezhetd mfiveletre ugyanaz.)

A gyartas technolégiajat szemlélteti az 1. dbra. Egy termék tobb technols-
giai valtozat szerint gydrthaté. Egy-egy technologiai véltozat azt irja el§,
hogy egyes mfiveleteit mely vertikumokban kell végrehajtani. Az mér a prog-
ramozéas eredménye, hogy a technoldgiai valtozat egy miivelete a vertikumot
alkoté tobb, ditaldban termékenként kiilonboz8 hatékonysdgi homogén gép-
csoport melyikére keriil. Ugyanis egy terméktechnolégia egy vertikumbeli
miiveletének végrehajtisara tobb homogén gépesoport is alkalmas és més
hatékonysaggal. Egy termék egy technolégiai valtozatdnak miiveletei viszony-
lag kevés vertikumra oszlanak meg.

A sz6bajovl termékek szdma 10 000 koriil van, ezekhez koriilbeliil 15 000
terméktechnolégia tartozik.
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Egy terméktechnolégia 4atlaghan 4—5 vertikumot érint. A vertikumok
szdma kb. 50, az dsszes homogén gépesoport szdma 700. A legnagyobb verti-
kum 50 homogén gépcsoportot tartalmaz, egy vertikumot maximélisan kb.
500 terméktechnoldgia érint. Egy-egy negyedéves program vérhatéan 5000
terméket és ennek megfelelGen kb. 8000 terméktechnolégiat vesz figyelembe.

Ugy tervezziik, hogy egy-egy negyedéves optimalizdlds négyhénapos ids-
szakot fog 4t és a targynegyedév el8tti honap eleje termelési és anyagleltér
adatai, valamint a tdrgynegyedévre mér beérkezett rendelésallomany alapjin
torténne. A program a tédrgynegyedévet megel6z6 honap kozepére, azaz mint-
egy két hét alatt késziilne el. Ily médon két egyméast kovets negyedéves opti-
malizdlds programja egy negyedév utolsé hénapjénak méasodik felében atfedi
egymast. Bgy negyedév utolsé hénapjdnak els§ felében a termelés a korabbi
optimalizalas eredményeinek megfelelen folyna és ennek kiovetkezményeit a
kovetkez8 negyedévre vonatkozd optimalizdlas figyelembe venné. Ugyanigy
figyelembe kell venni a korabbi optimalizalds eredményeinek egyéb hatralékos
(visszaigazolt, de valamilyen okbél elmaradt) részeit. Altalaban az 4tfedés
folytan korrigélni lehet (és korrigélni kell) a barmilyen operativ okbdl beko-
vetkezett eltéréseket.

Az elsé pillanatban hossztinak tetsz6 atfutdsi idé sok oknak egyiittes kovet-
kezménye. Remélhetdleg a cikkben sikeriil mindezeket vilagossé tenni. Minden-
esetre a cikk 4. fejezetében még visszatériink erre a kérdésre.

A modell alapjin terveziink éves termékosszetétel optimalizdldsokat is.
Ezeknél el6rebecsiilt éves rendelés-dllomany és éves kapacitdsadatok alapjan
dolgoznénk.

A modellhez elég nagyméret{i alapadat-el6készitd és alapadat-karbantarté
programrendszer tartozik, amely mér elkésziilt, de ezzel cikkiinkben nem
foglalkozunk.

2. A probléma matematikai modellje

Vezessiik be a kovetkezd jeloléseket. Legyen egy adott id6szakban

x;; — az i-edik termékbdl (a termék) j-edik technolégiajaval elGallitott
mennyiség;
i jui — a fenti mennyiségnek az a része, amelynek a k-adik vertikum

l-edik homogén gépesoportjan keriil megmunkélésra (ha a j-edik
technoldgia el8irja a k-adik vertikum érintését);

Liji — az el6bbi mfivelet adott normaideje (azaz az egységnyi termék-
mennyiség megmunkéldsihoz sziikséges idd);

T — a k-adik vertikum l-edik homogén gépcsoportjan rendelkezésre
allé ido;

A;és F, — az i-edik termékbd] elgallitandé mennyiségre vonatkozé alsé és
fels§ korlatok;

Cy; — az i-edik termékbdl a j-edik technologidval elGallitott mennyi-

ségre juté egységnyi fedezeti tényezd.

Az elmondottak alapjan a termelési program meghatérozisit az alabbi
linedris programozdsi feladat megolddsén keresztiil képzeljiik
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g%' < F G=12...)
(2‘ Lt T = T (a k-adik vertikum homogén gépcsoportjaira)
iJ)
(2.1) % — %" Ly = 0 (a k-adik vertikumot érint6 technolégidkra)
(k== 1, 2,%%.)

Tjp Tijgg = 0
max (Z’ Cij x,-jJ
i

ahol a 2" jellel arra figyelmeztetiink, hogy az isszegzés azon indexekre terjed
ki, melyeknek megfelel§ valtozok a megfelels vertikummal kapcsolatban
vannak. (Tulajdonképpen eleve csak 1étezd (ij), (kl) és (ijkl) kombinacioknak
megfeleld valtozékat definidltunk és a tovabbiakban nem is fogjuk a 27 jelet
hasznélni.)

Az emlitett méretek alapjan lehetetlennek latszik a (2.1) feladat kozvetlen
megoldisa. Egyrészt ezért, masrészt pedig azért, mert rogzitett x;;-k mellett
a masodik feltételesoport egyméastol fiiggetlen részfeladatokra esik 8266 — egy-
egy vertikum egy-egy egyszer{inek tekinthetd feladatot hatdroz meg — kézen-
fekvének latszik egy [2]-nek megfelel6 dekompozicié hasznilata.

Ezen eljards szerint kiindulunk az

<Zw< P (=12..)

z; =0
max (%‘ Cij Zi))
feladat megoldasahol.

Altaldban, az eljards egy lépésében el6szor rogzitett -k mellett minden
k-ra megoldjuk a

%' tiji Tij = T (l=12...)
(22) Z xl/kl == 1/ ('i,] = 1, 2, 57 & )
Ty == 0

vertikumfeladatokat.

Ha ezen feladatok mindegyikének van megolddsa, készen vagyunk. Az Z;;-k
a vertikumfeladatokbél most meghatérozott x,;-lekkel egyiitt a (2.1) fela({at
optimélis megoldésat szolgdltatjik.

Ha van olyan vertikumfeladat, melynek nines lehetséges megoldasa, akkor
minden ilyen k-ra a Farkas lemma folytédn van [és a (2.2) feladatok megoldaséara
valasztott médszer segitségével tobbnyire adddik is] olyan (py, ¢,;)-rendszer,

hogy minden (ijkl)-re fennéll
Prs Eijrt — Gijic = 0
és teljesiil a
20Ty — 2; Qijk Tij < 0
l (i)

egyenlGtlenség.
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A 1épés masodik felében u] &;-ket hatdrozunk meg. A (2.2) feladatok meg-
oldha,tosagat elérendd a mar rendelkezésiinkre all6 feltételeket tartalmazo
un. kozponti feladatot bévitjik a

qu‘jk x; < Z P T

feltételekkel, ahol az egyiitthatok az el6bb meg nem oldhaténak bizonyult
vertikumfeladatokbdl adédtak. Uj #; ket olymédon kapunk, hogy a korabbi
és most meghatéarozott feltételek mellett maximalizaljuk Z ¢ %t

Az 14j &7k birtokdban a vertikumfeladatok megolda.sa,val folyta,t_]uk az
eljardst, mely a most elmondott lépések végesszdmi végrehajtdsa utdn véget ér.
[Ha valamikor olyan eset 1épne fel, hogy az Z;;-kre vonatkozé feladatnak nincs
lehetséges megolda‘m ninecs lehetséges megoldasa a (2.1) feladatnak sem.]

Az eljards igy elvben j6, a gyakorlatban azonban minden bizonnyal nem,
valészinileg tal idGigényes. Semmilyen alapunk sincs ennél er§sebben fogal-
mazni.

3. A feladat megoldasara tervezett eljaras

Ebben a fejezetben az el5z6 fejezetbeli dekompozicios eljarason végrehajtott
valtoztatdasokkal és a valtoztatdsok okaival foglalkozunk. Mindez mér a sza-
mitogépes realizicioval is Osszefonddik.

Elgszor az &;-k meghatdrozéséra szolgalo kozponti feladatot vizsgaljuk.
Ilyen eljirdsok sordn, mondhatni, szokésos, hogy az &,;-knak azeljards sordn
bekovetkezd valtozasat minél jobban korldtozzak, de legalabb is nem engedik
meg, hogy a kozponti feladat nyilvinvaléan rossz #;; értékeket adjon. Ezért a
kiinduldskor az &;-kre vonatkoz

4, < Fx; < F
J

feltételek mellé tovabbi feltételeket vezetiink be. Ezek a potllagos kezdeti
feltételek két feltételesoportbol tevBdnek ossze.

Az els6 feltételecsoport feltételeit azon vertikumok adjé,k melyek egyetlen
homogén gépesoportot tartalmaznak. Ilyen k-ra x;, = x;; és a megfelels

Stz < Ty
(i)

feltételt a kozponti feladatban szerepeltetjiik.

A miésik feltételcsoport elemei a tovdbbi vertikumok alapjan adodnak.
Egy-egy (2.2) vertikumfeladat megoldhatésdgéhoz sziikséges, hogy az x;-k
meghatirozta termelési program beleférjen a vertikumbeli gépek kapacitasaba
akkor, ha minden gépre a sziméra — a ¢,;,-ek szempontjabil — legkedvez&bh
termék keriil. Ugyancsak sziikséges, hogy a q7ob<mf0rg0 termelési program
ugy is beleférjen a gepkapamtéqba, ha az x;; mennyiség a termektechnolog,la.
szempontjabol legkedvez6bb gépre keriil. Tehdt minden tobb homogén gép-
csoportot tartalmazé vertikum esetén induldskor bevezetiink a kozponti fel-
adatba egyrészt egy

& Tij = ) Tkl/mm tijrt

@0
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alakl, masrészt egy

2 (lﬂln tUAI ; 2
@) !
alakt feltételt. [Altaldban nem lehet megmondani, hogy a két feltétel koziil
melyik az er6sebb. Vannak olyan vertikumok, ahol a vertikum minden |
homogén gépesoportjira iy =ty azaz az egységnyi miiveletids fiiggetlen
a terméktdl, illetve a termcktechnologlatol Ilyen esetben a mésodik feltétel
nyilvéan felesleges, illetve a (2.2) vertikumfeladat nem un. dltaldnositott hanem
kozonséges szallitasi feladat. ]
Az &,k véltozdsdnak korlatozasit az el6bb szokdsosnak neveztiik. Nyilvan-
valonak tekintik ugyanis, hogy egy optimélish(v kozeli z;-rendszerbdl kiin-

dulva kevesebb lepcsb(,n — a kozponti feladat és a vertikumfeladatok meg-
olddsénak kevesebb szdmu megismétlésével — lehet az optimélis z;;-khoz
eljutni.

Ezt ald is tdmasztja tobb-kevesebb szamitégépes tapasztalat. Hatdresetben
nyilvénval6, hogy optimdlis @;;-kbél indulva egyetlen lépésben véget ér az
eljards. Gondoljunk tovabba a Dantzig—Wolfe eljardsra, amelynek az el6bbi
fejezetben ismertetett eljaras lényegében a dudlisa. Ha rendelkezésiinkre 4llné-
nak a kozos feltételekhez tartozé dudlvaltozék optimélis értékei (a feladat
dudlisa optimalis megoldasanak megfelel6 része), a Dantzig—Wolfe eljaras
egyetlen lépésének végrehajtasaval meg tudnank oldani a feladatot. A Dant-
zig—Wolfe eljarassal kapesolatban is van olyan tapasztalat, hogy a kozos
feltételek multiplikatorait egy ,,redlis” (nyilvan az optimdlishoz kozeli) érték
kozelében tartva, az eljards lépéseinek széma lényegesen csokkenthets. [1]
(Mindez egyébként némi magyarazatot is ad arra, hogy 4ltaldban miért m{iko-
dik egy [2]-tipusi dekompozicié tobbnyire sokkal jobban, mint a Dantzig—
Wolfe eljaras, holott a két eljards kozott — legaldbb is a linedris esethen —
matematikai szempontb6l nines kiilonbség. Mindegyik természetesen a maga
esetében miikodik jol vagy kevésbé jol. Egy nagyméret(i feladat alkotéinak
altalaban magarél a feladatrél van elképzelésiikk és nem annak dudlisarol.
Kovetkezésképpen a kozos valtozokrol sokkal inkabb elképzelheté az, hogy
mér induldskor optimdlis értékiik koré tudjik korldtozni, mint a dudlis feladat
valtozo6ir6l. Ugyanakkor a Dantzig—Wolfe eljardst éppen a feladat dudlisara
vonatkozé ismeretek, elképzelések alapjan lehetne hatékonyabbéd tenni.)

Van azonban az x; -k véltozdsa korlitozdsanak egy kés6bb részletezendd
tovabbi szempontja is. Ugy képzeljiik, hogy az eljarast nem érdemes az opti-
mdlis megoldasig folytatni. Tehdt a kozbiilsé &, -rendszereknek is lehetdleg
elfogadhatéknak kell lenniok.

Az eddigieket osszefoglalva, a dekompoziciés eljdrds sordn adédé kozponti
feladatok tehat

Ai;:zx,,gpi (=12...)
(’z;)t,j v; < T, (ha a k-adik vertikum egyetlen homogén gép-
csoportot tartalmaz)
it ;
a4 (‘,.-’S_;)x"f - 2 T’f’/m.'.'; Lijia (ha a k-adik vertikum tobb homo-
2 (min 4;,,)x, Z Ly gén gépesoportot tartalmaz)

oy 1
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(Z)Qf-}’xﬁxijé %‘p}(’;)Tkl rn=12..5k=..))
L]

max () Cij x,-j)
@)
alakuak, ahol az n fels§ index azt fejezi ki, hogy az utolso feltételesoport elemei
esetleg kiilonbozd lépésekben, kiillonbozéképpen rogzitett z;; értékekkel meg-
oldott (2.2) vertikumfeladatok alapjan adoédtak.

Hogyan oldjuk meg ezeket a feladatokat ?

Minthogy a feltételek nagy tobbségét, kb. 5000-t az egyszerd szerkezeti
elsé feltételesoport teszi ki, a kozponti feladat megoldasa kézenfekvd eszkozé-
nek az an. altalanositott fels6korlatok moédszere [3] latszik.

A kozponti feladat tovabbi feltételeinek szama az eljaris kezdetén mintegy
70, ami az eljards sordan varhatéan néhany szazra emelkedik.

A problémat IBM gépen kellett megoldanunk. Az IBM gépen rendelkezé-
stinkre all6 Mathematical Programming System (MPS) nem tartalmazza az
altalanositott felsSkorlatok mddszerét. Egy komplett, altalanositott felss-
korlatos modszert is tartalmazé linedris programozdsi rendszer elkészitése
olyan volumen(i munka, hogy ezt a lehetGséget az adott esetben kizarhattuk.
Egy tovabbi lehetdség lett volna, hogy csindljunk az MPS-re épitve egy altala-
nositott fels6korlatos mddszert alkalmazé programot. [Sziikségszeri, hogy az
MPS-re épitsiink. 4—500 feltételes linedris programozisi feladatok megoldésé-
nal mar sziikkség van mindazokra az eszkozokre (pl. a numerikus stabilitdst
biztosité eszkozok), melyekkel az MPS rendelkezik. Azt, hogy mindezeket
magunk produkaljuk — a nagy programozasi raforditds miatt — ismét csak
nem vallalhattuk.]

Az MPS-hez igy hozzanyulni egyrészt elég nehézkes és nem is olesd, masrészt
ezt a lehetdséget tul sok programozisi munkéat igénylének itéltilk, minden
bizonnyal jogosan. Végiil gy dontottiink, hogy a kozponti feladat megoldasat
a Dantzig—Wolfe eljards alapjan végezziikk olymédon, hogy a (3.1)-beli els§
feltételesoportot tekintjilk részfeladatnak. Ennek a programjat is a MPS-re
épitettiik. Az MPS hasznédlata most is nehézkes és draga, de ennek a realizalasa
legalabb viszonylag egyszerii volt.

Az MPS ilyen hasznélata el is tiinteti azt a kiilonbséget, mely csoportkor-
latos feladatokndl az 4ltalinos felskorlatos technika alkalmazésdnak javéara
mutatkozik a Dantzig—Wolfe eljaras alkalmazisival szemben.

Az értelmes megoldas nyilvan az MPS Extended valamelyik valtozatdnak
megszerzése és alkalmazasa lett volna, mivel az MPS Extended tartalmazza
az 4ltaldnositott fels6korlatos moddszert. Azonban ez az ut sem bizonyult
jarhaténak. Bér, ha @szinték akarunk lenni, mi sem gondoltuk volna, hogy
az MPS ilyen hasznédlata ennyire koriillményes és draga, vagy hogy a hazink-
ban iizemels IBM rendszereken nem 4ll rendelkezésre egyetlen hatékony és
jol kezelhetd linedris programozdsi szubrutin sem. Mindez — természetesen ? !
— a dokumentéciokbdl nem deriil ki. Minthogy az MPS Extended-hez is
csak (IBM) dokumentdciok alapjan fizhetiink reményeket, az ember némi-
leg bizonytalan, hogy annak hasznélata lenne-e az igazi (vagy legalabb is
jobb) megoldés ?

Ezen a ponton lehet bevezetni a kozponti feladat egy tovabbi médositasat,
mely a kozponti feladat megolddsdra valasztott modszerrel is osszefiigg. Az el-
jards sordn nem (2.3)-t, hanem az annal gyengébb
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Z‘x,/(F (G1=12...)
P()TLOLAGOS KEZDETI FELTETELEK
(3.2) (gqu", — z T n=12....k=..))
2, < Dy

max (3 ¢;; ;)
if

alaku feladatokat oldjuk meg, ahol a D,-k rogzitett szamok.

Ugyanis a Dantzig—Wolfe eljaris alkalmazésa sordn el akarunk keriilni,
egy formdlis induléprogram kerest elsé fazist. Itt egyrészt arra gondoltunk,
hogy a Dantzig—Wolfe eljaristol azt varjuk, hogy induléprogram keresésnél
az optimum kozelébe elég hamar eljusson, mésrészt pedig arra, hogy a D,
értékek alkalmas megvalasztisdval elérhetd, hogy egy kozponti feladatot (Ltt()l
a megolddstol tudjunk folytatni, amelynél a kordbbi kozponti feladat megolda-
sat abbahagytuk. Tovabbd, nem is sziikséges a (3.1) feladat feltételeit minden
esethen pontosan kielégiteni, amivel részletesebben a vertikumfeladatok tér-
gyaldsa soran foglalkozunk majd.

Ezért egy kozponti feladat megolddsindl ugy jarunk el, hogy el8szor a
korabbi kozponti feladat megoldasabol és ennek megfelel§ D, -értékekbél ki-
indulva minimalizélunk egy 2'd,z, Osszeget, ahol a d,-kat a kozponti feladat
megolddsa eltt (Iényegében a kordbbi vertikumfeladatok megolddsa alapjén)
llwt(n()//llk meg (és esetleg a feladat megolddsa kozben annak allapotatol
fiiggGen véaltoztatjuk is). Majd, ha X'd,z, érték elég kiesi, a D,-knak a meg-
felels pillanatnyi értékét rogzitve elkezdjiik (3.2) megoldasat.

(3.2) egy @, -megoldasanak (vagy kizelit6 megoldésénak) birtokdban kezdjiik
meg a (2.2) V(‘Itll(lllnf(,l(L(LLt()k megoldasat. Pontosabban, azt kell eldonteniink,
h()gy a (2.2) feltételrendszereknek van-e lehetséges megolddsuk vagy sem.
Ez a

2 Lija Zijn — Y < Ty =195
(W)
(33) %‘ :rl']./(l e xlj (’L, "’ - )

Y1 ijkl < 2> 0
max (_7. Pt Yia)
linedris programozisi feladatok megoldasdval végezhet6 el, ahol a Ay -ek
rogzitett szdmok (melyek nagysiga az iterdcié sorszamétol is fiigghet). Az
A
Y =T —Yu
valtozokat bevezetve, ahol 7' alkalmasan nagy szim, az add6do

(Z)‘:‘j/r/ Cp+ Yy < T+ T v=12,...)
'.j
(3.4) %‘ Tijg = Xy (%, 9)=...)

Tij = 0
max (.IZ b Vi)
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feladat is egy altaldnositott szallitdsi feladat. Ennek megoldasara az [5]-beli
altalanositott fels6korlatos médszert programoztuk be. Ez egy duél algoritmus,
amit azért részesitettiink elényben az eredeti primél valtozattal [3] szemben,
mert gy képzeltilk, hogy ily médon hatékonyan fel tudjuk hasznalni egy
vertikumfeladat megoldédsanal a vertikumfeladat kordhbi vizsgalatdnal kapott
megoldést.

A vertikumok méretei lehet6vé teszik, hogy a kozbiils§ megoldasok, illetve
optimélis megoldds megdrzésétil eltekintve, mindent az operativ memoridban
oldjunk meg. Ugyanakkor az eljardsba szinte pontosan annyi eszkozt (pivot-
kivalasztési, ujrainvertalasi kritérium, Gjrainvertdlé szubrutin) kellett végiil
beleépiteni, mint egy altalanos linearis programozési program (rendszer) opti-
malizal6 részébe. Ez tulajdonképpen nem is megleps, mert egy altaldnositott
szallitasi feladat ilyen szempontbdl semmivel sem specidlisabb, mint egy tetszé-
leges linearis programozasi feladat.

A prébaszamitasok eredményei elég meglep8ek voltak. Mar emlitettiik, hogy
egyes vertikumok esetén a (2.2) feltételrendszer szallitasi feladatra redukals-
dik. Szallitasi feladat megoldasara mar kordbban kidolgoztunk egy tobb eset-
ben is hatékonynak bizonyult programot. (Ez kb. azt jelenti, hogy nagyméretii
szallitdsi feladatokat is gyorsan megoldott.) A szébanforgd néhany vertikum-
feladat kezelésére ennek IBM véltozatat készitettiik el. A prébaszamitdsok
kb. azt adtak, hogy az el6bbi program nagyjabdl ugyanannyi idé alatt old meg
egy altalinositott szallitasi feladatot, mint utébbi egy hasonlé méretii kozon-
séges szallitasi feladatot. Nyilvan nem a méret az egyetlen tényez6, mely egy
feladat komplikédlt voltat meghatérozza (nagyon lényeges pl. a megengedett
gépesoporttechnologia parok szédma és eloszlisa), de az eredményeket mégis
ugy tekintjiik, hogy a széllitdsi feladat programjénak finomitasa is jelent egy
kevés tartalékot.

Val6jdban nem (3.3)-mal, illetve (3.4)-gyel, hanem ezek egy tovabb mdédosi-
tott valtozatival foglalkozunk. Elvileg akkor fejezhetjiik be az eljardst, ha
a kozponti feladat megolddsa alapjdn képzett valamennyi vertikumfeladatnak
van lehetséges megolddsa. Gyakorlati szemponth6l nyilvéan az is kielégits,
ha valamennyi vertikumfeladat megoldhat6, vagy majdnem megoldhaté.
Ugyanis egy homogén gépesoport kapacitdsdnak bizonyos mértéki tillépése
elfogadhatd, mivel egyszerfien értelmezhetd az egymdst koveté negyedéves
programok atfedése folytan.

Ezért a vizsgdlt vertikumfeladatok

2 Lijra Cijrt = Y — yur = Ty

()
(35) ‘7: Tijkl = x(,’;)
Y = 0,057,
Yio gunr ijia = 0
max (—2 ¥ h — %‘ R i)
[
alaktak. Azaz, @ vertikum minden homogén gépesoportjan az esetleges 7'-en

feliili gépid6felhasznalast két részre osztottuk. Az elsét y,, méri és ez nem lehet
tobb, mint 7', 5% -a, a masodik részt adja meg y, Ezen utébbiak p, célfigg-
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vény-egyiitthatoit gy véalasztottuk, hogy béarmelyik y,, valtozé preferalt
legven barmelyik 5, valtozéhoz képest. A (3.5) feladatok is nyilvan atalakit-
hatok altalanositott vagy kozonséges szallitdsi feladatté.

A 0,059, kb. egy hetet jelent és ilyen tallépések az egymést kivets negyed-
éves programok atfedése folytan elfogadhatok. [Formalisan is felirhatd az
y-valtozok és a (3.2)-beli z-k kapcsolata. Mindenesetre, ezért nem feltétleniil
ykell” a (3.1)-beli utolsé feltételeket pontosan kielégiteni.]

A programrendszert ugy készitettiik el, hogy egy-egy iteraciés 1épés végén
lehet6ség van egyes vertikumfeladatok tdjravizsgalatara. Erre akkor lehet
szitkség, mikor egy vertikumfeladat eredményei alapjin gy latszik, hogy més
h-értékek esetén kedvezSbb, vagy elfogadhatobb gépidtallépések adédnak.
Ez az el6bbiek szerint nem gépidSigényes, ugyanakkor az ajrafuttatasbél a
kozponti feladat szdméra adodé feltétel pontosan Ggy hasznalhatd, mint a
vertikumfeladat el6z8 megoldasabdl kapott.

4. A programrendszerre vonatkozo néhany tovabbi megjegyzés

Az el6z6 fejezetben mar foglalkoztunk a dekompozicios eljaras egyes részei-
nek géprevitelével. Mar ezeknél is figyelembevettiikk az egész rendszer miiko-
désére vonatkozoé elképzeléseinket, illetve helyenként utaltunk is erre. Minden-
esetre, ebben a fejezetben elGszor is megprobaljuk az egész rendszer miikodé-
sére vonatkozé elvardsainkat osszefoglalni.

Az eljarast, illetve annak egy 1épését a 2. dbra szemlélteti. 50 vertikumot fel-
tételezve, melyekbdl 10 egy homogén gépesoportot tartalmaz, 15 pedig szalli-
tasi feladatként kezelhetd, a potlolagos kezdeti feltételek szama 70 koriil van.

A Dantzig—Wolfe eljarassal kezelt kozponti feladat feltételeinek a szdma
minden lépésben kb. 40-nel né. (Kezdetben a vertikumfeladatok kozott alig
van megoldhato, késGbbi lépésekben feltételezhetGen egyre tobb oldhaté meg,
de ugyanakkor nShet azon vertikumok szama is, melyeket egy lépésben tobb-
szor is megvizsgdlunk és ezek a kozponti feladat 0 feltételeinek a szémat
novelhetik.) Tehdt a Dantzig— Wolfe eljiaris extremdlis feladata feltételeinek
a szama véarhatdan igy alakul 70, 110, 150, . ..

A programot gy irtuk, hogy a terméktechnolégidkra vonatkozé csoport-
korlatok meghatirozta részfeladatnak az eljards sordn adodé valamennyi
megoldasat meg6rizziik és az ezeknek megfelels valtozok végig szerepelnek
minden kozponti feladat extremilis feladatdban. Ez meglehetdsen sok koz-
biilsé eredmény adminisztralisat kivanja, ami eléggé memoria és idGigényes.
Viszont az a reményiink, hogy igy lényegesen redukalodik a kozponti feladatok
megoldisindl sziikséges Dantzig— Wolfe lépések szdma és igy idGben végiil is
nyeriink. Mindenesetre reméljiik, hogy a kozponti feladatok megoldaséanal 100,
60, 60 ...-nal kevesebb szamt Dantzig—Wolfe lépéssel célt ériink.

Tovabbé 8000 olyan terméktechnologidval szdmolva, melyeket egy opti-
malizdlds sordn figyelembe kell venniink, egy Dantzig-— Wolfe iterdcios lépés
2,5 perc koriil van a SZUV IBM/370 rendszerén. Igy a kizponti feladatok meg-
oldasara forditott id6 10 iterdcids lépéssel sziamolva 22—26 6ra koriil lehet.

Egy-egy kozponti feladat megoldasiat gy képzeljiik, hogy a legrosszabb
esethen a 30. 16pés utdan kell az eredeti feladat célfiiggvényét maximalizélnia.
Ennek ellen6rzésére, illetve biztositasara kiilonféle eszkozoket épitettiink a
programba. Végs8 eszkozt a futds megszakitasa, illetve tjrainditésa jelent,
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amit a séma 3. blokkja jelez. [Ebben az esetben méd van a (3.2) feladat d és
D értékeinek megvialtoztatésara is.]

Egy-egy vertikumfeladat megoldéasira étlagban 4 percre lehet sziikség az
emlitett rendszeren. Ez lépésenként 160 perc, osszesen kb. 22—26 éra. A séma
5. blokkja a vertikum feladatokndl emlitett esetleges tijrafuttatis(oka)t jeloli.

1. Induld feltetelek
elkészitese

\

2. (3.2) kozponti
feladat vizsgalata

3
Sziikséges-€
(3.2) megoldasat
foly tatni ?

N

4. Vertikumfeladatok |
megaddasa

S,

Erdemes-e
valamelyik verti- |
kumot Ujrafuttat-
ni?

6. Az iteracié ered-
ményeinek dsszegzése

4
“Vegrehajtunk-e
Ujabb  iterdcios le-
pest?

2. abra

A séma utolsé blokkja az iteracios 1épés eredményét osszegzi. Ennek, vala-
mint a kordbbi hasonlé eredmények alapjan donthetiink az eljarés befejezésé-
rél vagy tjabb 1épés végrehajtdsarol.

Az, hogy kb. 10 iteracios 1épés elég lesz, a [2]-dekompoziciéra vonatkozo
kedvezs tapasztalatoknak [4], [6] talan tal merész Altaldnositisa. De elég
biztosnak latszik, hogy ennyi iteracios lépés valamelyike a vallalat szdméra
olyan akceptélhat6 hasznos eredményt ad, amely még a raforditdsokkal is
ardnyban 4all. Ebben segitenek az emlitett beavatkozisi pontok is.

Elvben a rendszer automatikussé tehets. Ez azonban nem latszik célszerfi-
nek és valéjdban nem is sziikséges. Az elsé néhany lépés elvégezhet§ minden
beavatkozas nélkiil, a tovdbbiakndl sziikséges beavatkozéshoz a rendszer

4 Szigma
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elegendd informéciot ad. Ugy latszik, hogy meg lehet majd tanitani a véllalat
szakembereit arra, hogy ezeket az informéciokat miként hasznaljak.

Ha mindezen véarakozésaink realizalédnak és a rendszer élni fog, a kapott
végeredmény nem rossz. (Az mas kérdés, hogy ekkor érdemes-e és milyen
mértékben érdemes a rendszer egyes részeit, pl. a kozponti feladat kezelését
javitani.) Végiil is az emlitett raforditdssal sikeriilne 10—12 nap alatt egy
negyedéves termelési programot produkéalni, ami a jelenlegi rendszerhez ké-
pest nagy lépés lenne elére.

Val6jaban a rendszer tobbet nytjt, mint egy szlikebb értelemben vett ter-
melési programot, hiszen mér a gyartandé 2; x;; mennyiségek is a programo-
zasi feladat megolddsa eredményeként adédnak. Tehat a modell egyrészt a
(negyedéves vagy éves) tervezés eszkoze, mésrészt azt is megoldja, hogy a
tervezett termékmennyiségeket miképpen gyartsak le.

Maga a probléma is bonyolultabb annél, amint azt 2.-ben leirtuk. Ismertek
tovabbd azok a kritikdk, amelyeket a linedris programozis, mint tervezési
eszkoz kapott. Az egész programrendszerben mindossze néhany utasitast kell
megvéltoztatni ahhoz, hogy kezelje azt az esetet is, amikor a X x; -k rogzitet-
tek; ekkor sziikebb értelemben vett termelési program meghatarozasérsl van
sz0. (Az végképp nem jelent semmilyen problémét, ha adott x;;-khez tartozé
z; -eket keresiink: ez torténik az iterdcios eljards egyes lépéseiben a vertikum-
feladatok megoldésakor is. A programrendszer ugy késziilt, hogy ez végre-
hajthaté tetsz8leges, nemcsak a kozponti feladat megolddsdbol ad6dé -k
esetén is.)

5. Az eljaras eredményeirdl

Az e16z6 fejezetekben elmondottak szerint valdéjdban nem feltétleniil oldjuk
meg a (2.1) feladatot.

Elvileg elérhetd ugyan, hogy a (3.2) kozponti feladatban minden z-véltozét
és a (3.3) vagy (3.5) vertikumfeladatokban minden y-valtozét zérusra szorit-
sunk le, amennyiben a (2.1)-feladatnak létezik optimélis megoldésa. Ez azon-
ban minden bizonnyal rendkiviil idGigényes lenne és erre val6jaban sziikségiink
sincs. Amire sziikség van, az egy olyan (x;;, @;;,) rendszer, mely a (2.1) feladat
célfiiggvénye és feltételei, valamint a meghizé raforditasai szempontjabol a
meghizd szaméra akceptdlhaté. Ennek eldontéséhez viszont segitséget nyjt,
ha tudunk valamit mondani az eredeti feladat optimalis megolddséardl, illetve
annak a feladatnak az optimdlis megoldédsirél, melyre vonatkozoéan a kapott
eredmény lehetséges megoldds. (Ugyanis egyes homogén gépesoportokon az
eredmény gépidbfelhasznélasa véarhatéan meghaladja a megadott 77 -érté-
keket.)

Ezzel kapcsolatos a kivetkez$ néhény egyszerfien igazolhat6 allités.

Legyen a (v, w{™, w,) rendszer egy (3.2) kozponti feladatnak Dantzig—Wolfe-
féle megolddsa sordn az extremdlis feladat valamelyik megoldésdnal nyert
multiplikdtor-rendszer. [v a pdétlélagos kezdeti feltételekhez tartozé multi-
plikétorokbél 411, w{" egy

2 q(lrlllg xu — 2 (j 2 p;\r’n) Tkl
(1,]) 1
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feltételhez, w, pedig a
z < D,
feltételhez tartoz6é multiplikator.]
Akkor az (u;, v, w{", w,) rendszer, ahol

%; = max (¢ij — vy _}‘2 w}{') 98‘2)
i n

és t;; a potlolagos kezdeti feltételekben az (i, j) terméktechnolégidhoz tartozé
egyiitthatokbol 4ll6 vektor, lehetséges megoldésa (3.2) dudlisdnak.

Az ehhez tartozé (dudl) célfiiggvényérték és a (3.2) aktudlis megolddsdhoz
tartoz6 célfiiggvényérték kiilonbsége

C, = Z [(Cij = UU) — kZ wﬁ:" 95}2] 5:1‘]’ — U
1,] W

ahol w a Dantzig—Wolfe eljaras extreméalis feladatdban szereplé konvexitési
feltételhez tartozé multiplikdtor, z;; pedig a Dantzig—Wolfe részfeladatnak
a szébanforgé multiplikdtorokhoz tartozé extremdlis megoldasa. Tehdt a
szObanforgé dudlis megoldds, a hozzétartozé (dudl) célfiggvényérték, ami
(3.2) optimumértékének becslése, és végiil ennek a becslésnek pontossagat
megadé fenti kifejezés addodik a Dantzig—Wolfe eljaras alkalmazésa sorén,
ami Utmutatdst nyajt abban, hogy egy (3.2) kozponti feladat megoldésat
meddig érdemes ezzel az eljardssal folytatni.
Az (u;, v, w{") rendszer nyilvén megoldésa az

4, < Jx; S F, (i=12...)
J

POTLOLAGOS KEZDETI FELTETELEK

ﬁquaé ,E:nk’:"Tk, m=1,2..5k=...)

max (c;; %;;)
feladat dudlisdnak és igy a hozzétartoz6 (dudl) célfiiggvényérték [ami ugyan-
csak rendelkezésiinkre 411 minden (3.2) kozponti feladat megoldédsdnak minden
lépésében] fels6 becslése az eredeti (2.1) feladat optimumértékének. [Ez a
fels6 korlat a megfelel6 (3.2) feladatra vonatkoz6, ugyanazon (Dantzig—
Wolfe) 1épéshen nyert fels§ korlatnal 3w, D,-val kisebb.]

K
Az eljirés mindegyik lépésének befejezésekor (tehat a vertikumfeladatok
megoldésa utén) rendelkezésiinkre 41l az

A;SZZUEF.' (#=="15 250 H)
J
2t T = T + Y (a k-adik vertikum homogén gé-p
() csoportjaira)
(5.1) Ty — 3 @y = 0 (a k-adik vertikumot érint6 (i, j)
! technolégidkra)

\)
Tpjs Tijpg = 0

max (' ¢;; a/)
)

4*
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linearis programozasi feladat egy megoldésa, ahol az eredeti (2.1)-hez képest
eltérést jelentd y,-ek a vertikumok homogén frepcsoportl(un ebben a lépésben
adodott kapacitastillépések. Minthogy az ( ul,v,z'w(”) P Eu(”) q7) rendszer

megoldasa a redundans potlolagos kezdeti feltetelekkel b(’i\itett (5.1) feladat
dudlisanak, a hozzitartozé (dudl) célfiiggvényérték fels6 becslése az (5.1)
feladat optimumértékének. Ezen becslés és az aktudlis, a rendelkezésre 4llo
megoldashoz tartozé célfiiggvényérték kiilonbségére

Ozzol—kzkak+§7)klyk1

adodik, ahol p,, = 3 wi pif.

n
Az eljards soran minden lépésben csak egyszer, az utolsé Dantzig—Wolfe
lépésben szamitjuk ki C,-t, ugyanis p,, szdmitésa tdl idSigényes. [p,, meg-
hatdrozésa akkor lenne egyszer(i, ha a

unk Yy < ZT’M

alaki feltételeket generdlé p,, értékeket a feltételekkel egyiitt tudtuk volna
tarolni, ezt azonban nem tudtuk megoldani.]

Valojaban tehat az el6z6 részbeli eljirastol azt varjuk, hogy az eljards 16pé-
seit mintegy 10-szer végrehajtva ki tudunk vélasztani olyan 1épést, mikor az
(5.1) feladatban az y,-lek elég kicsik, a Z‘ c;; vy célfiiggvényérték elég nagy,

illetve a hozzatartozé C', ehhez képest eleg kwsn A szébanforgd lépésben
z;-kel, valamint az yk,-ekkel megnovelt T, -ekkel megoldanink mégegyszer
a vertikumfeladatokat. Ebben az esetben mar a miniméalis gépid6felhasznalas
lenne a vertikum-optimalizilds célfiiggvénye. (Olyan vertikumok esetén,
melyek valamennyi gépen felhasznalt gépid§ csak a legydartandé darabszamtol
fiigg, azaz a szallitdsi feladattal modellezhetd vertikumokndl, a vertikum-
optimalizdlés célfiiggvénye a vertikum gépesoportjai kozotti valamilyen to-
vébbi preferenciit fejezne ki.)

( Beérkezett: 1976. oktdber 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
mathematical 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.

O PELUIEHMHW KPYITHOM 3AINAYMU IO JIMHEMHOMY IPOIPAMMUPOBAHHWIO

Hacrosimas craTbsi ABJSIETCS NEPBOH YacTbI0 HAITHCAHHOTO ABTOPOM OYepKa.

B nepgoii ruase aBTop H3naraer 3ajady 1o MJaHUPOBAaHHIO NPOM3BOJCTBA M NPOrpaMMHpPO-
BAHHIO, KOTOPYIO CJICYET PEHIHTb B CJIy4ae BINYCKAIOUIEr0 KPENe)KHbIe 3JIEMEHThl KPYIHOT0
NPEANPHSATHS HA 0CHOBAHHH YYeTa TEXHHYECKHX BO3MOXKHOCTEH H noprdessi 3aKaszoB Tpedyercst
ONPEIEJIHTD CTPYKTYPY NPOAYKIHH, 00€CreuHBaoNyi0 MAKCHMAJIbHYI0 MAaCCy NOKPBITHA 3aTpaT
OTHOCHTEJIbHO JdHHOTO mepuoja. Bo BTOpoH rsiase NPHBOJAMTCS MATEMaTHYECKAsi MOJEJb
npobiembl, KOTOpasi npejcrasyser co00i 3agauy no JuMHEHHOMy nporpammupoBaHHio. ITo-
CKOJIbKY 3ajJjaya M3-3a ee OoJiblHX mMacuraboB He MoykeT ObITh peueHa HenoCpeACTBEHHO, B
CTAaTbE M3JIAraercsi TAalOKe NMPHrOAHbIH JJIs1 pemeHusi crnocol JeKOMIO3HLHH.

B 3-eii riaBe aBrop paccmaTpHBAaeT BONPOC NepeBoja aToro cnocoba Ha SBM: uznaraer co-
00pa>keHusi, yCa0BUsI M 0XKHAAHHs1, KOTOpbIe OblIM NPUHSITH BO BHHUMaHHe B Xoje BbIOOpa M
NPOrpAMMHPOBAHHSI AJITOPHTMOB, 00€CNeYHBAIOINX PeAIH3aLHI0 OT/IeJIbHBIX 9TAnoB JAEKOMIIO-
3UIMH. 3aHUMACTCsT TAKOKE CO CBA3LIO BCEro 9T0r0 ¢ OPMyIHPOBKOH H, COOTBETCTBEHHO, Iepe-
GOpMYJIMPOBKOH MaTeMaTHYeCKOH Mmojesn. JlanbHEHIIHe CJIEACTBHSI NOJABITOXKHBAET B 5-0H
rjase. 3/1ecb HMEET MECTO HATHCAHHE 3a/la4H, OJIHO PEINEHHE KOTOPOM JlaeT yrnoMsiHyThiil Bbile
crnocod M NMpPOM3BOJMTCS] HCCJIEI0BAHKE CBSI3H 9TOi 3ajlayH € NEpBOHAYyaJIbHOM 3ajavel, cdop-
MYJIMPOBAHHOMH B0 2-0if riase.
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Az eréforras allokiacié SZELET moédszere

Az épitbiparban alkalmazott er6forris allokalo méodszerek és a SZELET

A hélés programozésban alkalmazott, ismert er8forras allokalé eljardsok
lényege: az er6forrdsok id8szakos elégtelenségének felolddsa érdekében a
technikailag parhuzamosan is elhelyezhet§ folyamatok koziil halasszuk ké-
s6bbre azt, amelyik bizonyos kévetelmények szerint legkevésbé kritikusnak
mingsiil.

A kivitelez§ épitipar jellegzetességeihez alkalmazkodé ERALL [1] és
VOP [2] iizemeltetésével szerzett tapasztalatok felhivjak a figyelmet az adatok
és a szamitds pontossdgénak ellentmonddsira: a folyamatok erdforrdsigényét
hidba adjdk jé kiprébélt normék, ha a rendelkezésre 4ll6 er6forrdsokra gyakran
csak 10—209, szérdsu becslés adhaté. Hidba a modell kifogastalan — és ennek
megfelelen szamitésigényes — megoldésa, ha a koriilmények alakulasa a fel-
tételeket gyorsan véltoztatja (munkaer6vdndorlés, vératlan anyaghidny, j6
szervezéssel sem elkeriilhetd szeles id8).

Gondolnunk kell maguknak a hédléknak a pontossigéra is: hogy kezelhets
méretliek maradjanak, szdmos Gsszefiiggés — elsGsorban egyiitt fut6 tevékeny-
ségek kozotti kapesolat —, kimarad bel8litk. A halok épitsi 4ltaldban kihasz-
naljak a mfszaki iitemez8 program tulajdonsigait (pl.: kédoldssal jelezhets,
hogy a tartalékid6t, ha van, a folyamat elé vagy mogé kérjiik [3]). Ha e halén
kiviil jelzett tulajdonsigoktél eltekintve hasznéljuk fel az olykor csak latszo-
lagos tartalékidGket, az eredmény mfiszakilag értelmetlen lehet.

Olyan heurisztikus megoldédst keresiink, mely

— érzéketlen a rovid idén beliili atiitemezéssel feloldhaté erdforras elég-
telenségre,

— nem bolygatja a folyamatok egymaéshoz viszonyitott elhelyezkedését,

— sorban iitemezi a halokat.

A rovid idészakon beliil végrehajtandé dtiitemezés csak az operativ termelés-
irdnyités feladata lehet. A havi vagy negyedévi szdmitégépes feldolgozéasokkal
els@sorban arra kell torekedni, hogy az operativ termelésiranyitésra csak ilyen
feladat maradjon.

A folyamatoknak az er6forrasokat is figyeld id6zitése helyett a halét ldnccd
tomoritjiik és a lancot iitemezziik. A csak mfiiszakilag megalapozott el6iiteme-
zés eredményét idGegységenként (pl.: naponta) osszevonjuk, igy kapjuk a
madszer névaddjat: a szeletet. Az egyes szeletek id8tartaméanak véltoztatésa-
val prébéljuk a tilterheléseket felszdmolni. A folyamatok végpontjaiként az
operativ irdnyitds szdméra azokat az id6pontokat ajénljuk, melyvek a szele-
teket az eredeti ardnyok szerint osztjik.
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A soros iitemezés mellett szél, hogy altaldnos tulterhelés esetén (amit az
épitSipari kereslet és teljesitmény rossz mérlege mutat), igy is bizhatunk a
viszonylag bséges eréforrasok kihasznaldsdban (a sor végén is lesznek olyan
halok, melyek lekotik) — lényegesen kisebb szdmitdsigénnyel.

A SZELET moddszer gondolatmenete a kovetkezs:

L. Az allokélds id6horizontjat szakaszokra osztjuk (pl. hénapokra, késébb
negyedévekre), id§szakonként megadunk a vizsgdlandé erSforrasfajtdkra két
mennyiségi hatdrt. Az els§ egy idedlis érték, melyet a mésodik, kemény kor-
latig akkor lépiink tal, ha ez kevés, az viszont elég a hatarid6k betartdsdhoz.
(Ha a mésodik sem elég, akkor az idedlis korlat betartisdval igyeksziink
miel6bb végezni.)

II. Sorra vesszitk a mfiszakilag mar iitemezett hélékat, s ha tehetjiik,
eredeti iitemezésiiket meghagyva, kezdetiiket megfelelen idézitve illesztjik
a korabbiakhoz.

III. Ha az eredeti iitemezés erforrashiany miatt nem tarthaté, akkor,
— ha a halé alhdlokbol épiil fel —, teljes alhdlokat mozgatva igyeksziink
a korlatokhoz igazodni.

IV. Ha nem a IIL.-beli eset 4ll fenn, vagy pedig az igazitds utdn is marad
akar eréforrashiany, akar hataridé-tallépés, akkor a konfliktusokat id§szakon-
ként sorban prébaljuk rendezni.

Els6 eszkoziink a gyorsitds: egy korabbi idGszakba eggyel tobb szeletet
titemeziink, az ezt kovetSk szeleteit kordbbra cstsztatjuk.

V. Ha konfliktust taldlunk egy olyan idészakban, mely el6tt nem gyorsit-
hatunk, akkor ha hidnyzik er&forrds, lassitdssal probdlkozhatunk: az utolséd
szeletet kihagyjuk ebb8l az id8szakbol, a kivetkezék szeleteit késGhbre cstsz-
tatjuk.

VI. A gyorsitast-lassitast — I-gyel 6sszhangban — el8szor az idedlis korla-
tok betartésa érdekében végezziik. Ha nem sikeriil minden konfliktust meg-
oldanunk, akkor megprébélunk megoldést keresni a kemény korlat adta lehe-
téségekkel is élve. Ha az sem elegendd, akkor folytatjuk az ide4lis korlatokkal
félbemaradt szamitast (Iényegében csak az eréforras-korlatok betartdsa érde-
kében).

A SZELET médszer algoritmusa

A SZELET modszer alkalmazésa esetén elvégzendd legfontosabb teenddk
néhany eljardsba foglalhatok:

A) Szeletképzés

A még nem gyorsitott-lassitott halé vetiiletét az id6tengelyen egyenls
hossz1, diszjunkt idGintervallumokkal fedjiik le. Az intervallumok hossza
lehet héléonként eltérd (pl. a kés6bb kezdheté munkdk héléindl nagyobb), de
osztéja kell legyen a hal6 legkordbbi kezdéséig be nem fejez6d6 minden 1.
szerinti id8szak hosszdnak. Ez a hosszisdg a halé minden szeletének induléd
hossza.
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A hélot alkoté tevékenységek eréforrasigényének idGardnyos részét szamit-
juk a vetiiletét lefed6 intervallumokhoz tartozé szeletekhez. Ezeknek az idé-
ardnyos részeknek oOsszegei adjak az egyes szeletek er6forrdsigényét.

Ha egy intervallum belsejébe esik egy olyan esemény vetiilete, melyhez leg-
korabbi kezdési vagy legkésGbbi befejezési igény tartozik, akkor ezt az igényt
az intervallumhoz tartozé szelet elejére, ill. végére vonatkoztatjuk. (Ez feszi-
tettebb az eredetinél.) Az intervallumok illeszkedési pontjaira esd legkorabbi
kezdés kikotést a kés6bbinek, a legkorabbi befejezési kikotést pedig a korabbi-
nak megfelel§ szeletre értjiik. Igy kaphatunk a szeletekhez kezdési, ill. be-
fejezési idépontra vonatkozd korldtozést.

Az egyes intervallumokba pozitiv hosszisdgl vetiilettel es§ tevékenységek
koziil a legkevésbé rovidithetd, ill. a legkevéshé nyuajthaté valtoztathatésigi
viszonyszdma adja meg, hogy hanyaddra nyomhaté ossze, ill. hdnyszoroséra,
nytjthaté a megfelel§ szelet. EbbSl kapjuk meg a szelet miniméalis és maxi-
malis hosszat.

A szomszédos intervallumok mindegyikébe pozitiv hosszisdgt vetiilettel
esé tevékenységek nytjthatosagatol fiigg, megszakithaté-e a halé a megfelels
szelet-hatdron. Ha mind korlatlanul nydjthato, akkor megszakithaté. (Kovet-
kezésképp: korladtlanul nyajthaté szeletek kozott a halé megszakithatd, de
nem feltétlentil csak ott.)

Minden szelethez feljegyezziik a megfelel§ intervallumban kezd6ds és vég-
z6d6 vetiiletli tevékenységeket, tovabbé, hogy a végpont az intervallumot
milyen ardnyban osztja. Az intervallum-hatarra es§ kezd8pont az ott kezd8dé,
a végpont az ott végzdds intervallumhoz szamit.

Az A) eljarissal osszhangban: Szelet egy halénak két — el6re nem rogzi-
tett — idGpont kozotti része. Van, ill. lehet:

— id&tartama (induld, minimalis, maximadlis, tényleges),
— er6forrasigénye,

— korlat kezdetének és végének id&pontjéra,

— a szomszédjatol elszakithaté vagy el nem szakithato.

Az egyes id8szakok mindig valahény teljes szeletet tartalmaznak.
B) Simitas

Akkor mondjuk, hogy egy hal6 alhdlékbdl 4ll, ha bizonyos fiktiv tevékeny-
ségeket elhagyva bel6le, egyméssal ossze nem fiiggd részhalokra esik szét,
és az e részhélokat, mint csticspontokat, ill. az el6bbi fiktiv tevékenységeket,
mint éleket tartalmazé grafnak nines irdnyitott koratja. A fenti részhalékat
nevezziik alhéléknak.

Az alhdlok sorrendjét (sorszdmozdsét) csak az emlitett fiktiv tevékenységek-
kel adott, részben rendezés korlatozza.

A simito eljardssal igy probdljuk elhelyezni az alhdlékat, hogy a legnagyobb
erforrds-hatar tullépés vagy kihasznalds minimélis legyen. Feltételezziik,
hogy miikodik egy kiszolgalé eljards, mely az alhélok sorozatdhoz, ismerve
az els6k elhelyezését, megadja a soronlev8 szébajové kezdéseit. Szébajon,
a kordbbiak helyzetét6l is esetleg fiiggd legkorabbi kezdés és a teljes idGszak-
nyival késébbiek is, mindaddig, mig a tobbi alhdlo is hatdridé-tartéan elhelyez-
het6. (Ha vannak hatéridé-tartéan eleve el nem helyezhet8k, akkor azokat
a tényleges simitds el6tt legkordbbi kezdésiikre helyezi.)
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A kiilonb6z8 elhelyezések osszehasonlitdséra szolgalé biintetd fiiggvény az
id8szakonkénti igények és a rendelkezésre 4ll6 er6forrasok hdnyadosa exponen-
cidlis fiiggvényeib8l képzett Osszeg, erSforrasfajtdnként silyozva. Elég nagy
alapot vélasztva a legnagyobb kitev8jli tagokhoz képest a tobbi elhanyagol-
hatd; a biintetd fiiggvény csak a maximumra érzékeny.

Az osszes szObajohet§ kezdésrendszert az esetek nagy széma miatt nem
tudjuk értékelni, itt is soros eljarast valasztottunk. Rendre vessziik az alhélé-
kat, alhalénként a szébajovs kezdéseket. A kovetkezs alhdld szébajovs kezdé-
seit mar csak az el8bbieknek a fenti fiiggvénnyel értékelt, legfeljebb adott
szamnyi legjobb sorozatdhoz nézziikk meg. E szdm megvélasztdsdval a szdmi-
tési idé befolyésolhaté. Els6 alkalmakkor még remény van a szeletenkénti
iitemezés elkeriilésére, ekkor érdemes viszonylag nagyobbnak vélasztani,
kés6bb a végeredményt nem nagyon befolydsolhatja, célszeriibb kicsinek
venni.

1]2.]3] [n

Alhdld kezdése

7

értek

N |~ | © |Sorozat

1. abra

A szamitést elvégezhetjiilk két, az 1. dbran lathaté tdblazat vezetésével.
S sorozat széméra tartunk helyet mindkett6ben. A O. oszlopba az aktudlis
biintetd fiiggvény értékeit irjuk, a tobbiekbe a sorszémuknak megfelels alhdlo
kezdési idGpontjat.

El6szor az 1, 2, . . . S sorba frunk; a O-ba esak akkor, ha az el6bbiek mind
foglaltak. Minden sorhoz, az aktuélis alhdlé kezd§-idépontjanak beirdsa utén,
kiszémitjuk a biintet§ fiiggvény értékét is. A O. sort azonnal kicseréljik a
legkedvezdtlenebbel (ha maga az, akkor hagyjuk helyben), s ezzel felszabadit-
juk a kovetkezd széimitdshoz.

Az els6 alh&londl sorban kérjik a sz6bajové kezdési id6pontokat, az emlitett
kiszolgal6 eljarastil, s a hozzatartozé biintetéssel egyiitt beirjuk az 1. tdblazat
kovetkezd sordba (az S + 1, § + 2, .. .-t a O-ba, és azonnal cseréljiik a leg-
kedvezGtlenebbel).

A tovébbi alh&loknal valtakozva a 2,1, 2, . . . tdblazatot toltjik ki a mésik
alapjan. El8Ir8l foglaljuk el sorait (ha megtelt, akkor a 0-ba irunk). Elszor
a masik tdbldzat 1. sorozatdhoz, majd a 2.-hoz, végiil az S.-hez kérjiik a soron-
evé alhdlé szébajovs kezdési idGpontjait (2. dbra).
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nincs van . <

nincs

Feladata egy megadott id6szakba adott, egyméast kovetd szeletek elhelye-
zése, ill. elhelyezésiik lehet&ségének vizsgdlata. Ismeri az adott szeletek elStti
és utdni szelet zar¢, ill. kezd§ id6pontjat (id6beli szakadéskor van jelent8sége).

A lehetéséget a kiovetkezdk betarthatosiga jelenti:

— nem engedélyez szakadést ott, ahol az tilos;

— az id@szakok hosszét a rd vonatkozé korlatok kozott tartja;
— betartja a kezdésekre vonatkozé alsé id8pontkorlatokat.

Ha a lehetéség adott, akkor a szeletek elhelyeztethet6k a megadott idé-
szakba. Olyan elhelyezést keresiink, mely egymés utdn érvényesiti a kovet-

kez6 célokat:

— betartja a lehetGség-vizsgalatkor emlitett kiovetelményeket;

— minimélja az id&szakba esd hatdrid6k tallépésének darabszdmat (ha
nem tarthatjuk a hatéridét, akkor a tullépés mértékének csokkentése

mar nem els6dleges cél);

— minimédlja a szakaddsok szdmat;

— minimdlja a szeletek idStartamanak szérasat.

D) Gyorsités

Szomszédos, adott idGszakoknak (') felhaszndlisdval végzett beosztésa, ill.
beoszthatésdgdanak vizsgilata olymédon, hogy mindegyik befogadja a kovet-
kezd id8szak elsS szeletét, (kivéve az utolsd) és mindegyikbdl kihagyjuk elsé
szeletét, kivétel az elss. (IdSben visszafelé hajtjuk végre.)
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A beoszthatésag azt jelenti, hogy

— (') szerint minden id&szak beoszthaté és
— az elsd idBszak er8forriskészlete elegendS az oda titemezett szeletek
szamara.

E) Lassitas
r”

Szomszédos, adott id@szakoknak C) felhasznalasaval torténd beosztasa,
ill. beoszthatosdganak vizsgalata oly médon, hogy mindegyikb6l kihagyjuk
utolso szeletét (kivétel az utolsd), és mindegyikbe bevessziitk az el6z6 utolsd
szeletét, kivétel az els6. (Id6ben elre hajtjuk végre.)

A beoszthatosdg azt jelenti, hogy ') szerint minden idészak beoszthato.

A SZELET moédszer miikodéséhez kell

— egy iddszakokra bontott idGhorizont (az idGszakok diszjunkt, egyméshoz
csatlakozé idGintervallumok, az utolsé végtelen);

— egy erGforrds-vilaszték; minden erGforrdsra idészakonként egy idedlis
és egy kemény korlattal (0 < idedlis =~ kemény, az utolsé idGszakban
mind végtelen);

— egy elG-iitemezett halo-sorozat (vagy akar vonalas iitemterv sorozat);
csak a halok tevékenységeivel foglalkozunk, melyeknek
— adott az idGtartamuk, kezdésiiknek a halé elejéhez viszonyitott
idGpontja;

— adott nyujthatosdguk és Osszenyomhatisdguk mértéke;
= adott az er6forris-valasztékba tartozé er6forrasokra vonatkozo igényiik;
— kezdésére legkorabbi, befejezésére legkés6bbi id6pont irhaté els (leg-
alabb egy tevékenységre kell legkordbbi kezdési idGpont);

— halénként egy szelethossz, mely osztdja minden olyan id6szak hosszanak,

melybe e halé belenytlhat.

Ha bizonyos hélokat alhélonként adunk meg, akkor a tevékenységek kezde-
tét az alhdlé elejéhez is viszonyitjuk és az alhdlokat sorszdmozzuk. Az elG-
iitemezés minden alhalot idézit, pl. legkorabbi kezdésére.

A SZELET modszer az alabbiak szerint miikodik:

1. A soronlevs halot elszor Ggy helyezziitk az idGtengelyre, hogy minden
tevékenységére teljesiiljon az esetleges legkorabbi kezdési elGirds, legalabb
egyikre pontosan; majd szeleteit képezziik A-val.

Rendelkezésre bocesatjuk idGszakonként az idedlis korlathél még megmaradt
erOforrasokat.

2. Ha valamelyik szelet nem tartja befejezési hatéridejét, akkor 4 kovet-
kezik; egyébként megvizsgaljuk, elegendd eréforrds éll-e rendelkezésiinkre
minden idészakban a szeletek igényeinek kielégitésére. Ha igen, akkor 9 kovet-
kezik.

3. Minden szeletet annyival késébbre tolunk, amennyi az els6 olyan idészak
hossza, melyben a hélénak van szelete, 2 kovetkezik.

4. Ha a hal6é alhdlokbol 4ll, akkor B-vel alhaloit tjra idézitjiik, szeleteit
képezzitk A-val, s ha igy mar mind tartja befejezési hatdridejét és az idészakok
erGforrdsai is elegend6k, akkor 9 kovetkezik, egyébként & jon. Ha a hal6 nem
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3. dbra

bomlik alhdlékra, akkor visszadllitjuk (3 utdn) az I-ben meghatdrozott idg-
pontokat.

5. Megkeressiik az els§ olyan, a keresésb8l 7-ben ki nem zéart, h. idgszakot,
melyben konfliktus van (akdr véghatéaridejét tallép6 szelet, akar erGforras-
hidny). Ha ilyet nem taldlunk, akkor 9 kovetkezik. Ha taldlunk, akkor D-vel
megnézziik, van-e h-t tartalmazé gyorsithaté idgszak-csoport. Ha nincs, akkor
7 kovetkezik.

6. Ha van, akkor vessziik a leghosszabbat és D-vel gyorsitjuk. § kovetkezik.
(A leghosszabb id@szak-csoport kivélasztasanal figyelembe vessziik az utolso,
a halobol szeletet még nem tartalmazé idészakokat is az idével ellentétes sor-
rendben, ha az utdnuk kovetkez8ben van annyi szelet, amennyi eredeti hosz-
széval belefér, vagy ha a rendelkezésre all6 eréforras kevés a plusz egy szelet
befogaddsahoz.)

7. Ha az 5-ben kivélasztott h id8szakban van véghataridejét tallépd szelet,
akkor (mivel a konfliktust itt mar meg nem oldhatjuk)

a) ha még nem prébalkoztunk a kemény korlatok felhasznalasival, rendel-
kezésre bocsétjuk a kemény korlatig még fennmaradt eréforrasokat és Gjra-
kezdjiilk a 4 uténi dllapotbol, 5-t61 a szdmitast;

b) ha éppen a kemény korlat felhasznildsaval jutottunk ide, akkor vissza-
allitjuk az idedlis korlatokat és az azzal félbemaradt szamitdst ugy folytatjuk,
mint eredetileg is tettiik volna, ha mar akkor sem lehetett volna félbeszakitani;
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¢) ha méar prébalkoztunk a kemény korléttal, akkor a szdmitdst nem lehet
félbeszakitani; § szaméra feljegyezziik, hogy h-t hatarid6-tallépés miatt nem
szabad kivédlasztani; ha nincs h-ban eréforrds-hiany, akkor 4§ kovetkezik.

Megnézziik E-vel, van-e h-val kezd6d6, lassithaté idszak-csoport (ide akkor
jut a vezérlés, ha h-ban gyorsitdssal meg nem sziintethet$ eréforras-hiany van
és szeleteinek hataridejével nem torédiink). Amennyiben nincs, ismét az elbbi
a), b) és c) esetet kiillonboztetjiikk meg, a) és b) esetén a teends is valtozatlan,
c) esetén § szamdra azt jegyezziik fel, hogy h-t eréforras-hidny miatt nem
szabad kivéalasztani, majd feltétleniil 5 kovetkezik.

8. Amennyiben van, agy vessziik a leghosszabbat és £-vel lassitjuk. § kovet-
kezik. (A leghosszabb idgszak-csoport kivélasztdsanal flgyelembe vesszilk az
els6, a halobdl szeletet mar nem tartalmazé idGszakot is, ha a megel6z6ben
van annyi szelet, amennyi eredeti hosszaval belefér).

9. A még felhasznalhaté eréforrdsok mennyiségét minden id8szakban az
oda iitemezett szeletek igényével csokkentjiik.

A tevékenvségek végpontjainak (a szeletképzéskor feljegyzett) szeleten
beliili helyéb6l és a szeletek id6zitéséb6l az eredeti aranyban osztd pontok meg-
hatérozésaval visszaszdmoljuk a folyamatok végpontjait. Ha van még hélo,
akkor I kévetkezik, ha nines mér, akkor kész.

A moédszer véges volta nyilvénvalé: minden gyorsitds egy tovabbi szeletet
juttat a hdlé elejérsl olyan idgszakba, melyben nincs konfliktus; minden
lassitds 1épés az utolso idészak felé, melyben nem lehet erdforrds-hidny (a
hatdrid6-tallépéseket, vagy gyorsitdssal orvosoljuk, vagy eltekintiink t&liik).
E lépésekbdl nem lehet tobb, mint a halé szeleteinek és az idGszakok szdmdanak
szorzata.

Kiegészité megjegyzések:

Ha minden halot egyetlen osszefoglalé halo alhalojaként kezeltetiink, akkor
a simito eljards maga is megvaldsit egy, a tevékenységek idStartamat nem
valtoztatd, a bevezetShen emlitett kovetelményeknek megfeleld erdforrds-
allokélast. Ebben az esetben célszerti megériztetni a kezdés-sorozatok tablan-
kénti legjobb értékelését: ha a végiil legjobbaknak mutatkozék mindig tévol
alltak a kiselejtezéstél, akkor ez a tény noveli bizalmunkat — el6fordulhat,
hogy az tsszes lehetséges esetet megvizsgalva is ugyanazt az eredményt kaptuk
volna.

Megtehetjiik, hogy az sszes halo minden szobajohetd kezdését mégegyszer
megvizsgaljuk (kozben a tobbieket a legjobb sorozat szerint rogzitve); ha nem
akad jobb megoldas: lokélis optimumot taléltunk.

A simité eljards omallé alkalmazasaval elsGsorban a kezdési, masodsorban
a befejezési hataridGk betartdsa érhetd el. (Ha nem mondanak ellent az els-
iitemezésnek, mindet tartani fogja.) Kovetkez8 szempont csupan a relativ
erGforrashatar tallépések maximuménak leszoritésa.

A szelet médszer a valosbgos lehetGségeket jobban megkozelité eszkozeivel
(a tevékenységek idStartama nem merev) jobb eredményt igér. Betartja a
legkorabbi kezdésekre vonatkozé kikotéseket, a tevékenységek idGtartamét
csak a megengedett mértékben valtoztatja, megszakitast csak ott tervez, ahol
az miszakilag és szervezésileg megengedett. Felvehets pl. a meg nem szakit-
hat6 halérésszel pérhuzamosan egy eréforrast nem igényls, tsszenyomhato,
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nagy mértékben nytjthat6, de meg nem szakithato fiktiv tevékenység. Igyek-
szik betartani az er&forrashatdrokat, tulterheléssel nem kezd, de megszakit-
hatatlansdg miatt a kés6bbi id8szakok esetleg mér meglevs erbforrashidnyat
fokozhatja (a lehetséges minimadlis intenzitdshoz tartozé munka er&forrss-
sziikségletével). A befejezési hatarid6k betartdsa érdekében akkor alkalmaz
emelt er6forrasszintet, ha ez a h4lé6 minden hatéridejének betartésat biztositja.
Ellenkez§ esetben a tobbletet fenntartja a sorban kés6bb jové olyan haldknak,
melyeknél felhasznalva majd minden hatérid§ tarthaté lesz.

Az elGiitemezés, a tevékenységek egymashoz viszonyitott helyzetének mere-
vitése miatt, barmilyen eljards lehet. A moédszer inputja, mint mar jeleztiik,
vonalas iitemtervbél is elSallithaté.

A szelet mddszer igyekszik oOsszhangot teremteni az adatok pontossiga
(pontatlansdga) és a szamitasi id§ kozott. Az id6szakok és szeletek hosszdnak
novelésével igen durva szamitasokra is alkalmas, egészen addig, amig szdmitds-
nak egyéaltalan értelme van.

( Beérkezett: 1976. februdr 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 programming the processes with full regard to resource limitations, we
condense the 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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PACIMPEOEJIEHHME PECYPCOB C TIOMOUIbIO «KYCKOBOI'O» METOJOA

CywHOCTb NPHMEHSIEMBIX B CETE€BOM MJIAHMPOBAHMH H3BECTHBIX METOJ0B paclpeneseHus::
B MHTEPECax IpeojoJIeHHsi MEePHOAUYECKOH HEN0CTATOYHOCTH PE3YpCOB CPEAH MNapasuiesybHO
COBMECTHMbIX B TEXHHYECKOM OTHOIIEHHH NPOLECCOB IPOH3BOAMTCS OTCPOUKA TOr0 M3 HHX,
KOTOPBIH C TOUKH 3PEHHs ONpPEJEJIeHHbIX TPeOOBaHMH KBaJNH()HUHPYETCsl HAHMEHHEee KpPHTH-
YECKHM.

CyiHOCTb pa3pabOTaHHOI0 aBTOPAMH HOBOI0 METOja:

[MoHCK 3BPHCTHYECKOT0 PEIIEHHs], KOTOpoe

— HEYyBCTBHTEJIbHO K HEJ0CTATOYHOCTH PECYPCOB, KOTOPOE MOXKHO NPEOA0JIETh MepecTpoii-
KOH rpa@HKOB B TEYEHHE KOPOTKOTO BPEMEHH,

— He HapyaeT MopsiioK NpOLEcCOB B OTHOLIEHHH APYT K ApYTy.

OnpejiesieHHe nepecTpoex rpa@uKoB, NMPOBOAMMBIX B TEYEHHE KOPOTKOTO BPEMEHH, MOXKET
SIBJIATBCS 3aiayeil TOJIbKO OMEepaTHBHOI0 YIMPABJIEHHs1 NMPOH3BOACTBOM. [TyTeM MECSAYHBIX H
MOKBapTaJibHLIX PasdpaboTok Ha IBM ciieyer CTpemMHTbCsl K TOMY, 4TOObI ONEepaTHBHOE ynpa-
BJIEHHE CBOJIMJIOCH TOJIBKO K PEHIEHHI0 9TOH 3aJauH.

BMmecTo XpOHHPOBAHHS1, IPHHUMAIOILIEr'0 BO BHUMAHHE OIPAHHYEHHOCTD MPOLECCOB CO CTOPOHbBL
PecypcoB, MPOH3BOAHTCS CHKATHE CETH B LieNb H €€ XpPOHHpOBaHHe. Pe3ynbTaThl 000CHOBAHHOIO
TOJIBKO B TECHHYECKOM OTHOILEHHH NPEJBAPHTENBHOI0 XPOHHPOBAHHSI N0 €IHHUIAM BpPEMEHH
(Hanpumep, Mo CYTKam) CYMMHPOBAHHs [0 €IHHHLAM BPEMEHH (HAampHMep, M0 CyTKam) CyM-
MHPYIOTCsI, UTO JAET HAUMEHOBAHHE METO/Ia — KYCOK. [1yTem H3MeHEHHs1 BPEMEHHOI'0 ColeprKa-
HHS51 OT/IEJIbHBIX KYCKOB Mbl [ILITAEMCS] JIMKBH/IHPOBATh NEPerpysKd. B KayecTse KOHEYHbIX TOYEK
NPOLECCOB OMEPATHBHOMY PYKOBOACTBY MNPEAJIAralOTCsl T€ MOMEHTbI, KOTOPBIE NENIAT KYyCKH
COTJIACHO HCXOJIHBIM COOTHOUICHHSIM.



FOGALMAK ES MODSZEREK

ANDOREA RUDOLF

A faktoranalizis alkalmazasa tarsadalom okolégiai
vizsgalatokban

Rummel megfogalmazésa szerint a faktoranalizis a tdrsadalomtudomanyok
kalkulusa [Rummel, 1970; 4. p.]. A legkiilonfélébb tarsadalomtudoményi
probléméak vizsgalatara fel lehet hasznalni. Ilyenek: a gazdasagi és tarsadalmi
fejlédés [Adelman, Morris, 1967; Rimler, 1973], a regionalis gazdasigi fejlédés
[Jamouette, Paelinck, 19717, a jolét dimenziéinak megkiilonboztetése [Allardt,
19757, a kiilonboz8 tarsadalmak kulturalis és politikai viszonyainak Ossze-
hasonlitdsa [Rummel, 1967], a tarsadalmi mobilitds dimenzidinak kiilon-
valasztasa [Westoff, Bressler, Sagi, 19607, az emberi személyiségnek [Cattel,
1965], az ember intellektudlis képességeinek dimenzidi [Thurstone, 1947] stb.
Ebben a tanulmanyban a faktoranalizisnek egy specidlis problémakdorben, a
tarsadalomokolégidban valé alkalmazasairdl adok attekintést.

A tarsadalomokologia kérdésfeltevései

A térsadalomokolégia elnevezésii szocioldgiai teriilet kutatésdnak kezdeteit
az 1920-as években a Chicagoi Egyetemen kialakult ckolégiai iskolaban keres-
hetjiik [Park, Burgess, McKenzie, 1925]. Ez az iskola a huméan 6kolégia téar-
gyat Ggy definidlta, hogy beletartozik a népességnek és a tarsadalmi intéz-
ményeknek (pl. gydraknak, kozintézményeknek, iizleteknek) térbeli elhelyez-
kedése, a kiilonbozé teriiletegységeken (példaul a belvarosban, az ipari terii-
leteken, a kiilsé lakénegyedekben) elhelyezkeds népességnek és intézmények-
nek egyméssal valé kapcsolata, ald- és folérendeltsége, tovabba a teriilet-
egységek tarsadalmi szerepének iddbeli valtozasa (ldsd errdl [Szczepanski,
1973)). Els6sorban Chicago vérosrészeinek jellemzdit vizsgaltdk, hasonlitottak
Ossze. Megprobaltdk a kiilonbozs jellegli varosrészek elhelyezkedésének alta-
lanos torvényszer(iségeit megallapitani. (Példaul feltételezték, hogy a belvaros
koriil tobbnyire elhelyezkedik egy olyan évezet, amelyben a tarsadalmi prob-
lémdk, mint a szegénység, blindzés, alkoholizmus, prostiticié koncentraltan
jelentkeznek). Ezen tulmenden azonban kutatési eredményeik gyakorlati
alkalmazhatosagdra is torekedtek, példdul a vérosi problémék gécpontjainak
koriilhatérolasdval mérsékelésiikkhoz akartak hozzajérulni. Vizsgdlataikban
széles kérben haszndltak a rendelkezésre 4llo statisztikai adatokat és koran
kezdték alkalmazni a matematikai statisztika modszereit.

A mai tarsadalomokologia egyrészt megtartotta ezeket az alapvets jellem-
z8ket, mésrészt sok vonatkozésban tovabbfejlesztette, bdvitette azokat. Meg-
maradt érdeklSdése a nagyvarosok egyes részeinek, keriileteinek kiilonleges
jellemz6i irdnt [Sweetser, 1965a, 1965b], de kiterjesztette kutatdsait a telepii-

5 Szigma
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lési halozat egészére [Janson, 1972; Sweetser, 1970, 19717, a varosok [Berry,
1972] és falvak [Zaslavskaia, Muchnik, 1975], valamint régick [Jamouette,
Paelinck, 1971] tipizdldsira, tovabbd a vérosfejlédés [Hunter, 1974] és a
regiondlis fejlédés [Bassand, 1976; Mlinar et al., 1976] torvényszerfiségeinek
a vizsgalatdra. Ma is nagy mértékben hasznilja fel a tarsadalomékoldgia a
rendelkezésre 4ll6 statisztikai adatokat és az elektronikus szdmitogépek nytj-
totta lehetéségek kovetkeztében igen nagy mértékben tdmaszkodik a kiilon-
boz6 matematikai statisztikai technikdkra. Ezek kozott az utolsd tiz évben
kiilonosen elterjedt a faktoranalizis.

A faktoranalizis médszerével kezelt kutatasi problémék tipusit a kovet-
kez6képpen korvonalazhatjuk. A statisztikai hivataloknak régi gyakorlata,
hogy a népszamlalisok és mdas adatforrdasok alapjan nagy mennyiségti adatot
kozolnek varosokrol, vérosrészekrdl, kozségekrdl, megyékrésl, jardsokrol.
Ezeket még kiegészithetik kiilonbozé szociologiai felvételeknek — legtobbszor
reprezentativ. mintdk megkérdezése alapjan kapott — eredményei. A téarsa-
dalomokolbgiai elemzések céljara tehat nagytomegli adatbazis all rendel-
kezésre.

Ugvanakkor a telepiiléstervezés és a regiondlis tervezés részérél novekvd
igények meriilnek fel a telepiilések, varosrészek, régiok jellemzsinek, fejlett-
ségének, fejlodési tendencidinak mérésére, tomor formaban vald kifejezésére.
Kz azonban sok nehézséghe iitkozik, részben a telepiilések és régiok fejlettsége
fogalmdnak és dimenzidinak elméleti tisztazatlansiga, részben pedig éppen az
adatok gazdagsiga kovetkeztéhen, amely megneheziti a legmegfelel6bh muta-
tok kivalasztisat.

A telepiilések ¢s régiok fejlettségének jellemzésére kiillonbozd tipologidkat és
fejlettségi pontszamokat szerkesztettek Magyarorszdgon [Férizs, Orliesek,
1962; Kiss, 1967; Bene, 1967] és kilfoldon egyardnt. K fejlettségi pontszdmok-
nak lényeges gyengesége azonban, hogy a kivalasztott mutatdk és azoknak
az aggregilisndl alkalmazott silyozdsa sziikségszer(ien onkényesek, a pont-
szamot szerkesztd kutatd megitélésén alapulnak. A faktoranalizis modszerével
viszont egyrészt igen nagyszamu valtozot lehet egyszerre vizsgalni, a benniik
levG informéciok segitségével lehet a fejlettségi szinteket meghatarozni, mas-
részt el lehet kiiloniteni az ezen vdaltozok mogott rejls alapvetd fejlettségi
dimenzidkat, meg lehet hatérozni a valtozok értékei mogott meghtizodo rejtett
strukturat, végiil ki lehet szamitani mindegyik vizsgdlt telepiilés fejlettséuét
megadd faktor pontszémokat (factor scores) mindegyik fejlettségi dimenzio
vonalan [Sweetser, 1971; Bobinski, Zagérski, Szarkowski, 19697]. lgy nagy-
szamu viltozo figyelembe vételével, o benniik levd informdcié tomoritésével
lehet telepiilések és régiok fejlettségi szintjét meghatdrozni.

Az ilyen elemzésekndl a kutatéd figyelme dsszpontosulhat az elmaradott és
ezért kiilonos fejlesztést igényls teriiletek kijelolésére is. Ha a valtozok kozé
felveszik a tdrsadalmi problémdk elterjedtségét (példdul a szegénységet, a
biinzést, a betegségeket, mentdlis zavarokat, ongyilkossdgokat, a gyermekek
elhanyagoltsdgat sth.) jellemzs adatokat, akkor a faktoranalizis segitségével
ki lehet jeloIni az orszig vagy nagyvéros kiilonosen elmaradott részeit [Culling-
ford, Flynn, Webber, 1975, 1975].

A két emlitett kérdés vizsgdlata a faktoranalizis segitségével elsésorban
konkrét tervezési feladatok megoldasat szolgilja. Elméletibb jellegi problé-
mékat is meg lehet azonban a mddszerrel kozeliteni. Tgy tanulményozni lehet
vele a gazdasigi és tdrsadalmi folyamatok térbeli eloszlasat, a teriiletegységek



FAKTORANAL{ZIS A TARSADALOM OKOLOGIABAN 161

funkecionalis differencidaldéddsdnak dltaldnosabb torvényszeriiségeit (példaul a lakd-
teriiletek, ipari teriiletek, kereskedelmi kézpontok stb. elkiiloniilését), a kiilon-
bozé teriiletek kozotti munkamegosztast, a kozponti és periferdlis teriiletek
kozotti uralmi viszonyokat [Bassand, 1976].

Végiil meg lehet kisérelni a telepiilések és régiok fejlddési torvényszertiségei-
nek feltardsat is olyan médon, hogy a figyelembe vett valtozék kozott dina-
mikusakat (példédul novekedési iitemeket) is szerepeltetnek, vagy hogy tobb
egymést kivets idgpontra vonatkozéan ismétlik meg a faktoranalizist [Mlinar
et al., 1976; Janson, 1976; Bassand, 1976]. E dinamikus valtozoknak az egyes
faktorokkal mutatott korrelaciéja alapjan bizonyos kovetkeztetéseket lehet
levonni az egyes telepiilések varhaté fejlédésérsl, masszdéval ki lehet valasztani
azokat a telepiiléseket, amelyeknek a legjobbak a fejlédési adottsigai, leg-
nagyobb a fejlédési potencidlja [Zaslavskaia, Liashenko, 1975; Zaslavskaia,
Muchnik, 1975].

A tarsadalomokologiai faktoranalizis modszere’

A tarsadalomokologiai faktoranalizis vagy — rovidebben — faktoridlis
okologia vizsgdlataiban tehat kiilonbozé teriiletegységek: orszagok, régiok,
varosok, kozségek, vérosrészek, népszamlalisi szamlalokorzetek stb. adatait
dolgozzak fel. A legtobb kiilfoldi vizsgalatban 20—70 wdltozdt vettek fel.
Tilsdgosan kevés valtozdval mar nem érdemes faktoranalizist végezni, hiszen
ebben az esethen az eredeti valtozok elég dttekinthetSekké valnak. A faktor-
analizis alkalmazdsdnak éppen az az értelme, hogy a nagy szdmu valtozéban
benne rejl§ informéciot feltérképezziik, attekinthetévé tegyiik. A véaltozok

szamét elvben korldtlanul emelhetjilk. Ennek — a szdmitégépi kapacitdson
kiviill — csak az a kovetelmény szab hatért, hogy a megfigyelési egységek

(tehat a teriileti egységek) szdma nagyobb kell hogy legyen a valtozdk szama-
nal. Nines egyértelm(i és dltalanos szabédly arra vonatkozéan, hogy a meg-
figyelési egységek szdma mennyivel legyen nagyobb a véltozdok szdmandl.
Rummel gyakorlati elvként azt ajénlja, hogy legalabb négyszer annyi meg-
figyelési egységet alkalmazzanak, mint valtozot [Rummel, 1970], mésok ennél
joval kevesebb megfigyelési egységgel is megelégszenek [Bassand, 1974].

A valtozok kozott — a vizsgalat céljatol fiiggben — a legkulonfélébb ada-
tokat szoktdk szerepeltetni. A legtobb esetben alkalmazzék a teriiletegységek
alapvets demografiai jellemzsit (a népességszimot, a fiatalok és oregek ard-
nyat, a n6k és férfiak ardnyat, esetleg a sziiletési és haldlozési, valamint be- és
kivandorldsi ardnyszamot stb.), a lakossag tarsadalmi osszetételének mutatdit
(a fizikai munkdssdg, az értelmiségiek sth. ardnya, az iskolai végzettségi ardny-
szamok), az életszinvonalra vonatkozé adatokat (egy fére juté jovedelem, a
lakéshelyzet mutatoi, személygépkocsi ellatottsdg, telefon elldtottsdg), bizo-
nyos gazdaségi adatokat (a mez6gazdasdgban foglalkoztatott népesség, az
iparban és a terciér szektorban foglalkoztatott népesség, az ipari munka terme-

I Nem célom ebben a cikkben a faktoranalizis médszerének bemutatdsa, matematikai
alapjainak ismertetése, mivel azt a magyar olvaso6 t6bb munkdbd6l megismerheti [Vita,
1970; Jahn, Vahle, 1974; Rimler, 1970a, 1970b]. Csupédn ahhoz akarok segitséget nydjtani,
hogy a faktoranalizist alkalmazé kutat6, aki nem sziitkségképpen ismeri pontosan a
matematikai alapokat, megértse a szamitogépes program dltal végzett szdmitdsok lénye-
gét és a kapott eredményeket.

5*
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lékenysége, mezbgazdasigi hozamok, egy foglalkoztatottra juté alléeszkoz-
allomany). A vizsgalat céljatél fiiggéen idénként felvesznek tovabbi valtozd-
kat, amelyek példaul az etnikai vagy valldsi osszetételt jellemzik (példdul
Amerikaban a fekete népesség ardnyat), a tarsadalmi problémdk kiilonbozd
mutatéit, a népesség politikai dlldsfoglalasat jellemzd§ adatokat (a kiilonbhoz6
partokra leadott szavazatok aranyat). Kiilonosen érdekes kutatési lehetSsé-
geket nytjt a makrostatisztikai adatok kombinélésa kiilonboz8 szociologiai
mikrofelvételek adataival. Mig korabban tobbnyire csak egy id6szakra vonat-
koz6 adatokat alkalmaztak egy faktor analizisben, Gjabban megkisérlik a
novekedési iitemek vagy a kiillonbozs idGszakokban megfigyelt értékek kozotti
differencidk bevonasat a valtozok kozé.

Nem feltétleniil sziikséges, hogy a valtozok normélis eloszlistak legyenek.
A normalis eloszlds csupan a szignifikancia szdmitdsok elvégezhet&ségének
eléfeltétele. Nem elényos azonban, ha egyes valtozok (pl. a telepiilések népes-
ségszama) szélsGségesen nem-normdlis eloszlistak, mert ez eltorzithatja a
faktoranalizis eredményeit. Ilyen esetekben példaul logaritmikus transzformé-
ciot szoktak végrehajtani.

A faktoranalizis elsd 1épése a valtozok kozotti egyszer(i (szorzatmomentum)
korreldcids egyilthatok matrizdnak kiszémitdsa. Ezen alapulnak a tovabbi
szamitasok. Bar a faktoranalizis eredményeit bemutaté munkéik sok esetben
nem kozlik a korreliciés matrixot, érdemes azt is végigtanulményozni, mert
sok érdekes informéciot nyGjthat a valtozok kozotti kapesolatokrol, igy bizo-
nyos mértékben sejteti mar a faktoranalizis eredményeképpen kapott fakto-
rokat.

A korrelécids matrix kiszdmitdsa azonban csak kezdé lépés, és nem lép til
a legegyszer(ibb matematikai statisztikai technikdk korén. A faktoranalizis
modszerének Gjdonsiga és specialitdsa az ezt kovets lépésekben van. Az elsd
lépés az egyszer(i vagy mnem-rotdll faktorsily matriz meghatirozisa. Ebben
minden valtozot egy sor és minden faktort egy oszlop képvisel. A matrixban
szereplé faktorsilyok (loading) a korreliciés egyiitthatékhoz hasonlithatd
egyiitthatok: kifejezik a kérdéses valtozo és faktor kozotti kapesolat erésségét.
(Széls6 értékiikk a korrelicidos egyiitthatékhoz hasonléan 4-1.) A faktorsily
négyzete kifejezi, hogy a kérdéses faktor az adott valtozé variancidjanak
mekkora részét magyardzza meg. Ezért ha a faktorsilyok négyzeteit Ossze-
adjuk, akkor megkapjuk, hogy a figyelembe vett faktorok az adott viltozo
variancidjanak mekkora részét magyarézzik meg. Bzt nevezik kommunalités-
nak. Ha a faktorsilyok négyzeteit egy faktor oszlopaban Osszeadjuk, akkor
megkapjuk a kérdéses faktor sajatértékét. Bz tehat kifejezi, hogy a kérdéses
faktor mekkora szerepet jatszik az Osszes véltozok variancidjanak megmagya-
razasdban.

A szakirodalomban [Rummel, 19707 tébb faktoranalizis modellt vagy maod-
szert irtak le, amellyel a faktorsilyok matrixdt meg lehet hatdrozni. Ezek:
a kozos faktor analizis, a komponens faktor analizis vagy f6komponens mad-
szer,> a Guitman féle kép (image) faktor analizis, a Lawley modellje alapjin

* A f6komponenselemzés ugyan a faktoranalizis specidlis esete, mégis sok szempontbol
igen élesen kiilonbozik az eredeti faktoranalizis modelltél, ezért egyesek 6ndllé médszer-
nek tekintik. Ett6l fiiggotleniil — bizonyos egyszer(isitésekkel — az elsé néhdny f6kom-
ponens faktorsilyait az eredeti faktoranalizis modell silyai kielégit6é becslésének szoktdk
tekinteni. Kzért — az egyszer(iség kedvéért — a f6komponensek stlyait e cikkben faldo-
salyoknak nevezziik.
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Rao 4ltal kifejlesztett kanonikus faktor analizis, a Kaiser és Caffrey &altal
kidolgozott alfa faktor analizis.

Korabban tobbnyire a kdzos faktor analizist hasznaltdk. Spearman dolgozta
ki két faktorra és Thurstone altalanositotta sok faktorra. Alapfeltevése, hogy
a valtozdk variancidjanak egyik részét (amelyet a kommunalitasok fejeznek ki)
a kozos faktorok magyardzzak meg, a masik részt pedig minden valtozénak
egy-egy specialis faktora. E médszer alkalmazésa esetén a szdmitdsok kiinduld-
pontjiul szolgdlé korrelacidés matrix f6atléjaba az eredeti 1,00 értékek helyére
a kommunalitdsokat helyettesitik be. A kommunalitasokat tehat elére meg
kell becsiilni. A faktor analizis eredményét leiré munkék sokszor nem adjak
meg, hogyan becsiilték meg a kommunalitdsokat, noha ezt a problémit eddig
nem oldottak meg teljesen megnyugtatéan.

Eppen ezért a tarsadalomokologiai faktoranalizisben — de mésféle problé-
mak vizsgalatdndl is — ma legtobbszor a fékomponens midszert alkalmazzak.
Ennek alapfeltevése, hogy a valtozok teljes variancidjat kozos faktorokkal,
tgynevezett f6komponensekkel kivénja megmagyaradzni. Ezért nincsenek
specidlis faktorok és nem meriil fel a kommunalitdsok el6zetes becslésének
probléméja sem. A kommunalitdsok értéke ugyanis 1,00 (mivel a valtozok
teljes variancidjat magyardzzdk meg a f6komponensek). Viszont ennek az
alapfeltevésnek kivetkeztében a f6komponensek szdma elvben eléri a véltozok
szdmét. Ttt tehdt nem a sz6 szoros értelmében vett faktoranalizisrél van szoé.
Ha az eredeti valtozokban foglalt informéciét ugyanolyan szami f6komponens
alakjdban fejeznénk ki, nem is sok értelme lenne a szamitdsok elvégzésének,
hiszen a faktoranalizis egyik célja éppen a nagyobb szdmu véltozéban foglalt
informéciéknak kevesebb szadmu faktorban vald tomoritése. Az els§ néhany
f6komponens azonban szerencsés esetben megmagyarizza a valtozok varian-
cidjdnak meglehetésen nagy részét, mondjuk kétharmadat-hdromnegyedét.
Igy az ezekre a f6komponensekre vonatkozéan kiszdmitott stlyok a valédi
(a kozos faktor mddszerrel kiszdmitott) faktorstlyok kielégit§ becsléseinek
tekinthetdk. Ezért a tobbi f6komponenst, amelyek a fennmaradé variancidnak
mér csak kisebb részét magyardzzédk meg, elhanyagoljak. Ugy szoktak eljarni,
hogy azoknak a f6komponenseknek stlyait, amelyeknek sajatértéke bizonyos
hatér (legtobbszor 1,0) alé esik, nem szdmitjak ki. A faktorsaly matrixban
tehdt csak az fgy kivélasztott f6komponensekhez tartozé silyok szerepelnek.
A faktorsily matrix ilyen meghatérozasa utén szdmitott (és nem el6re meg-
becsiilt, mint a kozos faktor analizisnél) kommunalitdsok azt fejezik ki, hogy
a kivéalasztott faktorok az egyes véltozok variancidjdnak mekkora részét
magyarazzik meg.

A faktoranalizis eredményeképpen kapott egyszerti nem-rotalt faktorsaly
matrix a vizsgdlt adatokban levé f§ tendencidkat mutatja ki. A szdmitési
mdédszer gy jar el, hogy el8szor kijeloli az els6 faktort, amely a véltozdk
variancidjdnak legnagyobb részét magyardzza meg, vagyis Ggy hatdrozza meg
ezt a faktort, hogy a faktorstlyok négyzeteinek osszege a lehets legnagyobb
legyen. Ezek utdn gy vélasztja meg a mésodik faktort, hogy az az els§ fak-
torra mer6legesen fekiidjék abban a sokdimenziés térben, amelyben a meg-
figyelési egységek elhelyezkednek, és hogy a valtozok fennmaradé variancidja-
b6l ismét a lehetd legnagyobb részt magyardzza meg. A harmadik faktor az
els6 kettére merGleges és ismét a fennmaradé variancia legnagyobb részét
magyardzza meg, és igy tovabb.

Ilyen médon a faktoranalizis segitségével meghatarozunk egymaéstél fiigget-
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len tengelyeket, amelyeknek segitségével le lehet irni a megfigyelési pontok
eloszlasdt a sokdimenzios térben, amelyben elhelyezkednek. (A tér dimenzidi-
nak széma a véltozdk szamaval azonos és benne minden egyes megfigyelési
pont helyét a nila megfigyelt valtozé értékek hatdrozzidk meg.) A térsadalom-
okologiai faktoranalizist akkor szokték eredményesnek mondani, ha néhany
faktor (tehat nem egyetlen, de nem is tilsdgosan sok faktor) segitségével sike-
riilt leirni a véltozok variancidjanak meglehetGsen nagy részét. Ilyen eredményt
akkor kapunk, ha a megfigyelési egységek elhelyezkedése a sokdimenzids tér-
ben nem teljesen véletlenszer(i, hanem néhany {6 tengely koriil rendezédik,
mésszoval ha a valtozok egyes csoportjai egymés kozott viszonylag erés
korrelaciot mutatnak.

Ha az elemzésre kivalasztott valtozok teljesen véletlenszertien helyezkednek
el a térben, vagyis ha nincsenek mogottiik bizonyos tendencidk, akkor elvben
a véltozékkal azonos szimi egyformén gyenge faktort kapunk. Ha ennél
lényegesen kevesebb, de még mindig viszonylag nagyszémi és meglehetsen
gyenge faktort kapunk, akkor sem értiink célt a faktoranalizis elvégzésével.
Ha viszont csak egyetlen igen erés faktort kapunk, akkor ez azt jelenti: a
valtozék mogott tulajdonképpen egyetlen {6 tendencia hizodik meg, tehat
mivel nincs tobb {6 tendencia vagy dimenzié, nem érdemes azokat a faktor-
analizis segitségével elkiiloniteni probélni.

A faktoranalizis eredményességének azonban nem csak ilyen formai krité-
riumai vannak, hanem hasonléan fontos kovetelmény, hogy a faktorokat
értelmezni is tudjuk. Az értelmezés azt jelenti, hogy elméleti megfontoldsok
és intuicionk alapjin megfogalmazzuk, milyen alapvets tendenciét vagy dimen-
ziot fejeznek ki az egyes faktorok. Ugy jarunk el, hogy megnézziik: a kérdéses
faktor melyik valtozoknal mutatja a legnagyobb faktorsilyokat, vagyis
melyekkel van a leger6sebb kapesolatban, és megprébaljuk értelmezni, a tele-
piillések vagy régiok gazdaségi-demografiai-tarsadalmi jellemzinek vagy fej-
lettségének milyen dimenzidit képviselhetik. Ha ennek alapjan kordbbi tudé-
sunkhoz képest 1j ismeretekhez jutunk a vizsgalt tarsadalomokolgiai jelen-
ségekrdl, akkor mondhatjuk valéban eredményesnek a faktoranalizis alkal-
mazasat.

Az értelmezést dltaldban megkonnyiti, ha a nem-rotélt faktorsily matrix
elemzése helyett el6bb végrehajtjuk az gy nevezett rotdldist és a rotalt faktor-
stly matrixot elemezziik. A rotaldssal 4j faktorokat &llitunk els, amelyek az
el6bbieknek transzformécioi. A leggyakrabban alkalmazott ortogonslis roté-
lasi médszerek esetében az (i faktorok is merélegesek egymdsra. Egyes tdrsa-
dalomokologiai elemzésekben ferdeszogii rotalast is alkalmaztak, illetve nz
els6 ortogondlis rotalés utédn ferdeszog (oblique) rotélast is végeztek és azt
taldltdk, hogy ezzel jobban le tudtdk frni a valésdgot [Janson, 1972]. Ferde-
sz0g( rotdlds esetében nem irjak elS azt a kovetelményt, hogy az wj faktorok
egymésra merGlegesek legyenek, illetve egy-két faktorra vonatkozéan nem
irnak el6 ilyen kovetelményt. (Janson példéul elszior ortogondlis rotaldssal
kapott hét faktort és ferdeszogfi rotélassal hatdrozta meg nyoleadik faktorit
a svéd kozségek vizsghlatdban.)

Az ortogondlis rotdlast tobbféle médszer szerint lehet elvégezni, tobbféle
kritériumot lehet alkalmazni az ij faktorok meghatdrozdsénal. Az egyszeri
struktdra kritérium, amely az dgynevezett tobb faktor megolddst (multiple
factor solution) adja, Ggy forgatja el a faktorokat, hogy lehetSleg 1. minden
valtozé csak egy faktornél szerepeljen nagy faktorsillyal, 2. egy-egy faktorndl
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minél kevesebb véaltozo szerepeljen nagy faktorsillyal, viszont 3. minden
faktornal legyenek nagy faktorstlyu valtozok, végiil ennek eredményeképpen
4. a valtozok Osszes varianciajanak megmagyarazott része minél egyenlete-
sebben oszoljék meg az egyes faktorok kozott. A leggyakrabban haszndlt
ortogonalis rotaldsi technika a varimax mddszer.

A rotalt faktorsily matrix — az egyszeri struktura kvitérium alkalmazésa
kovetkeztéhen — dltalaban konnyebben értelmezhets tehat az eredeti nem-
rotalt faktorsuly matrixnal, mert jobban kiilonvélasztja a faktorokat, haté-
rozottabban osszekapcesolja az egyes véltozd csoportokat egy-egy faktorral.

A tarsadalomokologiai faktoranalizis médszerének egyik érdekessége, hogy
a kiilonboz8 orszagokban kapott faktorok egy részét hasonléan lehetett értel-
mezni. Ez annal felttin6bb, mert eltérd szamu és jellegiikkben is legfeljebb
hasonld, de nem azonosan definialt mutatokat hasznaltak. A telepiilések (véaro-
sok és falvak) adatainak faktoranalizise alapjan Norvégidban [Sweetser, 19707,
Svédorszdgban [Janson, 1972], az amerikai Massachusetts 4llamban [Sweetser,
1971], az Egyesiilt Allamok vérosainal [Berry, 1972], Svajchan [Bassand,
1974], a lengyel varosokndl [Bobinski et al., 19697, a Szovjetunié szibériai
falvainal [Zaslavskaia, Muchnik, 1975] szabalyszerlien megjelent egy faktor,
amelynél nagy faktorsulyokat mutattak az értelmiségiek és szellemi foglal-
kozéasuak, a magas iskolai végzettségliek aranyat kifejez6 valtozdk, tovabba
az életszinvonal és az infrastrukturalis ellatottsag kiillonbozd mutatéi. Ezt
szoktdk a tarsadalmi status faktorinak nevezni és Ggy értelmezik, hogy a
tarsadalmi hierarchidban kedvezd helyzet{i és magas életszinvonalu népesség
a legjobb ellitottsdgt teriiletekre osszpontosul, mig a legalacsonyabb élet-
szinvonali tarsadalmi csoportok mas teriileteken tomoriilnek. Majdnem
minden elemzésnél kaptak egy olyan faktort is, amelynél a demogréfiai vélto-
z0k, mint a gyermekszam, a korosszetétel, a fiatal hdzasparok ardnya mutatott
nagy faktorsilyokat. Ezt szoktdk az életciklushan elért helyzet vagy a csalad-
ciklus faktordnak nevezni és gy értelmezik, mint azt a tendencidt, hogy a
fiatal hazasparok bizonyos telepiiléseken sszpontosulnak, amelyek a gyermek-
neveléshez kedvez§ feltételeket biztositanak (pl. viszonylag jo ellatottsdgu
szuburbén telepiilések). Végiil tobbé-kevéshé dltaldnosan taldltak egy olyan
faktort is, amely a nék gazdasigi aktivitdsat fejezte ki.

Nem kevéshé érdekesek azok a faktorok, amelyek csak egy-egy orszagban,
tehdt csak egy-egy térsadalom telepiiléseiben jelentkeznek erds differenciald
tényezdként. Ilyenek az etnikai (fekete népesség ardnya az amerikai varosok-
ban, az észanorvég nyelvjarast beszél6k ardanya Norvégia telepiiléseiben) és
vallasi csoportok (protestansok és katolikusok a svéjei kantonokban) arany-
szémét képvisel§ faktorok, vagy példaul egy nagyon hatdrozott szegénységi
faktor a svéd telepiilések vizsgalatandl.

Amikor — a chicagdi okoldgiai iskola érdeklddéséhez szorosabban kapeso-
lodva — egy-egy nagyvéros keriileteinek, kisebb korzeteinek adataival végez-
tek faktoranalizist, egyrészt az el6bbiekhez hasonl6 faktorokat taldltak [Sweet-
ser, 1965b], amelyek a vérosrészek tarsadalmi stdtusit és demogréfiai jellem-
z8it fejezték ki, masrészt meg tudtédk hatérozni a varosi tdrsadalmi problémak
faktorat [Cullingford et al., 1975].

A legtijabban megkisérelt dinamikus vizsgélatok, amelyekben ugyanazon
teriiletegységek azonos adataival tobb egymést kivetd iddszakra vonatkozéan
végeztek faktoranalizist, bizonyos kovetkeztetésekhez vezettek egy orszig
regiondlis és telepiilési szerkezetének fejlédési tendencidira. Bassand (1976)
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példaul azt a hipotézist fogalmazta meg svajci adatok vizsgélata és nemzetkozi
osszehasonlitas alapjan, hogy a kozpont-periféria jelenség a gazdaségilag fej-
lett, iparosodott tarsadalmakat tartésan jellemzi, vagyis fennmarad a fejlet-
tebb kozponti teriiletek és elmaradottabb periféridlis teriiletek kozotti egyen-
l16tlen viszony. Az el6bbiekben nem csak az életszinvonal magasabb, hanem
bizonyos mértékig politikailag is erGsebb a helyzetiik, mig az utébbiak tartésan
biztositjak a fejlettebb teriiletek munkaerd utdnpdtlasat.

Téavol vagyunk még attol, hogy a kiilonboz8 orszagokban végzett tarsa-
dalomol\ologlal faktoranalizis vizsgalatok segitségével a régidk és telepiilések
fejlédésének és differencidlodasanak dltalanos torvényszerfiségeit, valamint
az egyes orszagokra és tarsadalmi rendszerekre jellemz§ sajatossdgokat meg-
allapithassuk, de taldn nem tulzas azt 4llitani, hogy az eddigi eredmények
igérnek ilyen lehetGségeket.

A tarsadalomokologiai faktoranalizis tervezési felhasznalasahoz — a fakto-
rok meghatérozasin és értelmezésén kiviill — ki szoktdk szdmitani a faktor-
pontszimokat. Ezek azt mérik, hogy az egyes megfigyelési egységek — régiok,
varosok, falvak — hol helyezkednek el a kiilonboz6 faktorok dimenzidiban.
Példaul ha valamely faktor a varosiasodottsagot méri, akkor a faktorpontszam
azt fejezi ki, hogy az adott telepiilés mennyire vérosiasodott, és ha valamely
mésik faktor a tarsadalmi problémak gyakorisdgat fejezi ki, akkor a meg-
felel6 faktorpontszam azt méri, hogy a kérdéses teriiletegységen mennyire
siulyosak ezek a problémak. Egy telepiilésnek, régionak vagy vérosrésznek
a kiilonboz6 faktorok dimenzidéiban meghatdrozott faktorpontszimai mintegy
megadjik annak ,profiljat”. Példdul olyan informaciékat kapunk egy-egy
telepiilésrdl, hogy népessége a térsadalmi hierarchidnak kozéps6 szintjein
helyezkedik el (elsé faktor), demogrifiailag fiatal és fejléds (masodik faktor),
erdsen iparosodott (harmadik faktor), sth. A faktorpontszimok alapjin meg
lehet hatdrozni, hogy az egyes faktorok altal képviselt dimenziokban milyen
sorrendben helyezkednek el a régiok vagy telepiilések, mekkora kozottik a
tavolsdg e dimenziokban, végiil tipusokat lehet kialakitani.

A faktorpontszamokat gy szémitjak ki, hogy minden egyes valtozonak
a kérdéses megfigyelési egységnél mért standardizdlt értékét megszorozzik a
kérdéses faktornal meghatarozott faktorsillyal, a kapott értékeket faktoron-
ként osszeadjak, végil az igy kapott oOsszeget standardizéljik. Vannak a
pontszamok kiszdmitasanak egyszeriibb, de kevéshé egzakt modszerei, példaul
az adott faktornal legmagasabb faktorsialya véaltozokat veszik csak figyelembe
a pontszamban.

A faktorpontszamok alapjan ki lehet jelolni kiilonosen fejlett vagy elmara-
dott teriileteket, kiilonboz6 gazdasagi korzeteket, az orszdgnak vagy varosok-
nak kiilonosen magas, illetve alacsony stdtusi népesség dltal lakott dvezeteit
[Sweetser, 1973], a nagyvdrosok problematikus ovezeteit [Cullingford et al.,
1975], a varosok [Mucsnik et al., 1975] és falvak [Zaslavskaia, Liashenko,
1975] fejlettség és fejlédési adottsdgok szerinti tipusait sth.

A magyar megyék adatainak faktoranalizise

A tarsadalomokolégiai faktoranalizis fenti lefrasdnak illusztraldsdra bemu=
tatom két faktoranalizis néhény eredményét, amelyet a KSH Térsadalom-
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statisztikai FGosztédlydn végeztiink.® Az egyik esethen Magyarorszdg 19 me-
gyéjének és Budapestnek néhdny 1970 koriilli gazdasagi, tarsadalmi és de-
mografiai mutatéjat haszndltam véltozoként. Ezt a faktoranalizist a méd-
szer kiprobéaldsanak tekinthetjiik csak és korai lenne bel6le mélyebb kovetkez-
tetéseket levonni a regionalis fejlédésre és szerkezetre vonatkozdan, anndl is
inkdbb, mert a megfigyelési egységek szdma (20) alig volt nagyobb a véltozdk
szdméanal (15). Viszont éppen az adattomeg kis méretei miatt részletesen be
lehet mutatni az eredményeket e cikk keretében. (A véltozék pontos lefrdsat
lasd a Fuggelékben.)

A f8komponens médszert alkalmaztuk és az igy kapott 15 faktor koziil
héromnak sajétértéke volt 1,0-nal nagyobb. Ezeknek sajatértéke és a valtozok
teljes variancidjadbol megmagyardzott halmozott rész:

\

A variancia meg-
sat magyarazott

Salotunek szézaléka,

halmozottan

Els6 faktor 7,75
Mésodik faktor 3,20 73
Harmadik faktor 1,32

A nem-rotalt faktorsily matrix és a kommunalitdsok a kovetkezdk voltak
(1. tablazat).

1. tabldzat
A megyei faktoranalizis nem-rotalt faktorsily matriza és a kommunalitdsok

Valtozd l 1. faktor l 2. faktor ! 3. faktor Kommunalités ™
Beruhézas 0,68 —0,47 —0,06 0,70
Buazahozam 0,26 0,22 0,78 0,73
Népességszam 0,72 —0,01 —0,40 0,68
Blvesziiletési ardnyszam —0,61 —0,66 —0,07 0,81
Haldlozési ardnyszédm 0,02 0,97 —0,09 0,96
Véndorlési egyenleg 0,75 —0,22 0,32 0,72
Id6s népesség 0,23 0,91 —0,14 0,91
Nyole osztialyt végzett 0,94 —0,08 —0i03 0,89
Kézépiskolaba jar 0,77 —0,18 —0,29 0,71
Iparban foglalkoztatott 0,61 —0,62 0,25 0,82
Szellemi foglalkozési 0,93 —0,10 0,29 0,96
Jévedelem 0,81 0,27 0,27 0,80
Személygépkoesi 0,83 0,29 0,26 0,84
Vizvezeték 0,95 —0,17 —0,01 0,94
Orvosok szdma 0,86 0,23 —0,22 0,83

Ebben a faktorsily matrixban 10 véltozé faktorsilya az elsS faktornél,
4 viltozé faktorstlya a mésodik faktorndl és egy valtozé faktorsulya a har-
madik faktornal volt a legnagyobb. Amikor varimax rotalast végeztiink, a
valtozok szétosztésa a faktorok kozott lényegesen egyenletesebbé valt: 8 val-
tozé tartozott az elss, 4 a mésodik és 3 a harmadik faktorhoz (2. tdblazat).

3 A tdrsadalomokoldgiai faktoranalizis alkalmazdsdnak els6é kisérleteiben részt vett
Vita Lészl6.



168 ANDORKA RUDOLF

2. tabldazat
A megyei faktoranalizis rotdlt faktorsily matriza

Valtozd ’ 1. faktor ’ 2. faktor 3. faktor
Beruhézdis 0,73 —0,38 0,15
Buzahozam —0,09 0,09 0,84
Népességszam 0,81 0,14 —0,07
Llvesziiletési ardnyszim —0,42 —0,69 —0,40
Halélozasi ardnyszdm —0,12 0,97 0,06
Véandorlési egyenleg 0,60 —0,20 0,56
Id&s népesség 0,11 0,94 0,10
Nyole osztalyt végzett 0,88 0,02 0,34
K ozépiskolaba jar 0,84 —0,03 0,02
Iparban foglalkoztatott 0,57 —0,59 0,38
Szellemi foglalkozdst 0,97 0,05 0,10
Joévedelem 0,59 0,29 0,60
Személygépkoesi 0,60 0,32 0,61
Vizvezeték 0,90 —0,07 0,35
Orvosok szama, 0,82 0,36 0,18

A harom faktort vézlatosan a kovetkezSképpen értelmezhetjik. Az els
faktor a megye népességének tdrsadalmi statusat fejezi ki, mert elsGsorban
a szellemi foglalkozdsiak magas ardnydhoz kapesolodik, tovabbé az iskolai
végzettség és a beiskolazési ardnyszam, valamint infrastrukturalis elldtottsag
(vizvezetékes lakdsok) és tarsadalmi szolgdltatdsok (orvosok szédma) szerint
differencidlja a megydket. Az ezekben a vonatkozdsokban elényos helyzetfi
megyékben Gsszpontosultak a beruhdzdsok is. A mésodik faktor az eloregedést
fejezi ki. Figyelemre mélté, hogy az erdsen eloregedett és kis sziilotésszami

3. tablazat
A megyei faktoranalizis faktorpontszimai

Tertiletegység | 1. faktor f 2. faktor 3. faktor
Baranya 0,08 0,20 1,24
Fejér —0,17 —1,34 1,36
Gydbr-Sopron 0,19 0,98 1.03
Koméarom 0,35 —1,80 1,38
Somogy —0,56 1,41 0,19
Tolna —0,81 0,85 0,88
Vas —0,05 0,55 —0,62
Veszprém 0,50 —0,90 —0,27
Zala —0,22 0,78 —0,70
Bées-Kiskun —1,04 0,99 0,83
Békés —0,82 1,10 —0,07
Csongrad 0,31 1,11 0,21
Hajda-Bihar —0,22 —0,27 —1,16
Pest —0,42 —0,79 0,76
Szaboles-Szatmér —0,72 —0,61 —2,12
Szolnok —0,41 0,36 —0,60
Borsod-Abatj-Zemplén 0,74 —1,560 —1,78
Heves —0,06 0,11 —-0,34
Noégrad —0,43 —0,48 —0,34
Budapest 3,75 1,21 0,10
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megyékben alacsony az ipari népesség aranya. Végiil a harmadik faktornél
egyrészt az életszinvonal bizonyos mutatdi (egy f6re juté jovedelem és személy-
gépkocsik szdma), méasrészt pedig a buza hektaronkénti hozama mutat magas
faktorsulyt. Ebb6l arra lehetne esetleg kovetkeztetni, hogy ezek a gazdasagi-
tarsadalmi fejlettségnek valamilyen tobbé-kevéshé azonos dimenzi6jat kép-
viselik, méasszoval a mezdgazdasag fejlettsége szoros kapesolatban van az
életszinvonallal. (Az 1960 koriili évek adataival végzett hasonlé faktoranalizis
lényegében ugyanezeket a faktorokat mutatta ki.)

A faktorpontszamok (3. tdblazat) alapjan azt lehet mondani, hogy a téarsa-
dalmi stétus faktor dimenziéjaban Budapest kiemelkedSen a legmagasabb
helyet foglalja el, Bécs-Kiskun, Békés és Tolna foglaljak el a legalacsonyabb
helyeket. Az oregedés faktordnak dimenziéjaban Somogy latszik a ,legelore-
gedettebbnek”, Budapest, Csongrad és Békés 'koveti. Viszont Komédrom,
Borsod-Abauj-Zemplén és Fejér a ,legfiatalabbak”. A mez8gazdasig-élet-
szinvonal faktor dimenzi6jaban dunantuli megyék allnak az élen és az észak-
kelet-magyarorszagi megyék a sor végén.

Magyar varosok és kozségek adatainak faktoranalizise

A magyarorszagi telepiilésekrél — vérosokrél és falvakrol igen nagy
szdmu statisztikai adat all rendelkezésre. Els6sorban a népszamléalasok kozol-
nek sok adatot a telepiilések népességérsl, annak nem és kor szerinti dssze-
tételérdl, iskolai végzettségérél, foglalkozisi megoszlasardl, tovabbé a lakds-
dlloményrol és a lakohdzakrol. Az egymadst tizéves idSkozokben kovetd nép-
szadmlalasok alapjan e jellemzOk id&beli valtozasarol is pontos képet kapunk.
Tovabba az ugynevezett teriileti statisztikdbol ismerjiik ezen telepiilések
szamos ellatottsagi adatat (pl. a kereskedelmi ellatottsidgot, az évodai és bol-
csédei férGhelyek szédmét).

Ezeknek az adatoknak alapjdn tanulményozhatjuk a telepiilések fejlédésé-
nek, a tényleges népességszam valtozésdnak, a vandorlisi egyenlegnek, a
természetes szaporoddsnak sthb. osszefiiggését a legkiillonfélébb gazdasigi és
tadrsadalmi tényezdkkel. Tovabba megkisérelhetjiik a telepiilések tipizaldsat,
kutathatjuk a kiilonbozd telepiilés tipusok fejlédési potencidljat. Végiil meg-
hatérozhatjuk egy-egy vdros vagy falu alapvets térsadalmi jellemzdit.

A faktoranalizis kiilonosen alkalmas modszernek mutatkozott ezeknek a
probléméknak kutatésdra, mert segitségével az igen gazdag adattomeget
»»fel lehet térképezni’’, bizonyos attekintést lehet kapni az adatok mogott meg-
hiz6d6 alapvets tendencidkrol, szerkezetrél.

59 valtoz6 értékét gytijtottiik ossze (lasd pontos leirdsukat a Fiiggelékben).
Ezek nagyobb része a népszamléldsokbol, elsGsorban az 1970. évi népszamlélas-
b6l szérmazik, kisebb résziik a teriileti statisztikdbol. A véltozok tobbsége
egy adott évre vonatkozik, de vannak olyanok is, amelyek az 1960 és 1970
kozott bekovetkezett valtozdsok mértékét fejezték Kki.

A magyarorszégi telepiilések igen nagy szdma (3000 koriil) miatt Ggy don-
tottiink, hogy elészor tervezési régionként végezziik el a faktoranalizist. Eddig
hérom régité késziilt el, ezek: a Délalfold (Bacs-Kiskun, Békés, Csongrad
megyék, 258 telepiilés), az Eszakalfold (Szolnok, Hajdd-Bihar, Szabolcs-
Szatmér, 389 telepiilés), és Eszakmagyarorszadg (Borsod-Abatj-Zemplén,

Heves, Négrad, 617 telepiilés).
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4. tablazat
A varosi-kizségi faktoranalizis 1,0-ndl nagyobb sajatértéki. faktorainak sajatértéke
€8 a variancia megmagyardzott része, halmozottan

Délalfsld l Fsmkml[old Eszakmagyarorszag

Faktorok megmagya- megmagya- megmagya-~

sajatérték razott va- | sajatérték | razott va- sajatérték razott va-

riancia, % riancia, 9% riancia, %
Els6 faktor 15,94 27 ! 11,40 19 11,19 19
Mésodik 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
Otodik faktor 2,93 58 3,14 53 3,07 46
Hatodik faktor 2,16 62 2,49 57 2,23 50
Hetedik faktor 1,86 65 1,89 61 2,03 53
Nyoleadik faktor 1,57 68 1,54 63 1,83 57
Kilencedik faktor 1,56 70 1,47 66 1,63 59
Tizedik faktor 1,34 73 1,26 68 1,51 62
Tizenegyedik faktor 1,26 15 1,20 70 1,42 64
Tizenkettedik faktor 1,09 77 1,16 72 1,29 66
Tizenharmadik faktor 1,04 78 1,07 74 1,22 69
Tizennegyedik faktor 1,13 70
Tizenotodik faktor 1,03 72

A kapott eredmények — a valtozok és megfigyelési egységek nagy szdma
miatt — olyan nagytomegiiek, hogy csak kis résziiket tudjuk itt bemutatni.

Az 1,0-nél nagyobb sajatérték( faktorok szdma és az altaluk megmagyara-
zott variancia (halmozottan) azt mutatja (4. tdblazat), hogy ebben az esetben
sokkal tobb faktor is a variancidnak csak kisebb részét magyarézta meg,
mint a megyei faktoranalizis esetében. Ez valdszinfileg a valtozok és meg-
figyelési egységek nagyobb szamanak kovetkezménye.

Mind a hdrom régiéban két faktor mutatkozott kiilonosen nagy jelentGségii-
nek a variancidbol megmagyardzott rész alapjan. Ez a két faktor ugyanakkor
mind a hdrom régiéban sok hasonléségot mutatott.

A rotalés elvégzése utdn ugyanis az els6 faktor (5. tablazat) faktorsulyai
harom csoportba tartoz6 véltozoknal mutattak altaldban magas értékeket.t
Ezek: 1. a népesség iskolai végzettségét jellemzik, 2. a foglalkozasi szerkezet
buonyos jellegzetességeit (a szellemi foglalkozastak ardnyat stb.) fejezik ki,

. a lakésok kozmfivesitettségét és ezen keresztiil a szinvonalukat mutatjak.
Egyiittvéve talan indokolt ezt a faktort a kérdéses telepiilés tarsadalmi statusa
és wdrosiasodoltsdga faktoranak tekinteni. A vérosi funkciokat ellato telepiilé-
seken koncentrilédnak ugyanis az egészségiigyi és miivel6dési intézmények,
tovabbé a kozigazgatési tevékenységek (ugyanott kisebb a mezbgazdasigi
tevékenység), ezzel egyiitt jar a magasabb iskolai végzettségliek és a szellemi
foglalkozastuak tomoriilése. Végiil a telepiilések vérosias jellegének egyik eleme
a kozmiivesitettség. Kzek a jellemz6k azt is kifejezik, hogy az ilyen telepiilé-
seken él16 népesség téarsadalmi helyzete altaliban elényosebb az dtlagnal.

4 Mivel a teljes faktorsuly matrixokat terjedelmi ok ok miatt nem lehetett itt kozolni
kivilasztottam az elsé két faktorndl azokat a vdltozdkat, amelyek viszonylag magas
faktorsilyokat (0,6 folott) mutattak. Zdr6jelben kozoltem a tdblazatokon egyes faktor-
salyokat akkor, ha a kérdéses régibban nem voltak kiillondsen eréselk.
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5. tabldazat
A vdrosi-kozségi faktoranalizis elsé faktordndl kapott legmagasabb faktorsilyok
Viltoz6 Délalfold Eszakalfoold Eszakmagyar-
orszig

Az érettségizettek arénya a 18 éves és idésebb

népességben 0,95 0,93 0,72
Az érettségizettek ardanyanak novekedése, 1960 —

1970 0,86 0,75 (0,44)
A legalabb 8 altalanos iskolai osztaly végzettségliek
aranya a 15 éves és idésebb népességben 0,78 0,75 0,61
Az egyetemi és f8iskolai végzettségliek ardnya a

7 éves és id6sebb népességben 0,87 0,86 (0,44)
A szellemi foglalkozastak ardnya az aktiv keresék '

kézstt 0,93 0,92 0,63
Az egészségligyl, kulturalis, személyi és lakésszol-

galtatas, valamint kozigazgatés dgakban foglal-

koztatottak ardanya az aktiv keres6k kozott 0,79 0,70 (0,40)
A mezbgazdasagban foglalkoztatottak aranya az

aktiv keres6k kozott —0,69 (—0,49) —0,66
A haztaji és kisegité gazdasdgban mezbégazdasagi

munkat végz6k ardnya —0,71 —0,60 —0,66
A szennyvizelvezetd csatornaval ellatott lakésok

arénya 0,79 0,85 0,89
A lakéson beliili vizvezetékkel ellatott lakésok aré-

aranya 0,70 0,82 0,88
A fiird6szobés és mosd6fiilkés lakésok ardnya 0,70 0,75 0,87
A népességszéam logaritmusa 0,65 (0,49) 0,60
A népességszim véltozésa, 1960 —1970 (0,42) (0,47) 0,67
Viéndorlési egyenleg (0,41) (0,45) 0,64

A telepiilések népességszama csak kozepes erfsségli faktorsilyokat mutat
ennél a faktorndl, masszéval a vérosi funkcidk ellatdsa — ugy latszik —
nem fiigg Ossze szorosan a telepiilések népességszdméval. Hasonloképpen a
népességszam novekedése sem latszik szorosan osszefliggni ezekkel a funkciok-
kal, kivéve az északmagyarorszagi régiot. Ennek oka az lehet, hogy a véindor-
lasi egyenleg is csak az északi régiéban mutat er8sebb pozitiv kapcsolatot az
els§ faktorral. Az északmagyarorszagi régié eltérése a két alfoldi régiotol az
el6bbinek eltérs telepiilésstruktirajit, az igen kis lakossagi és erésen hanyatlé

6. tabldazat

A vdrosi-kozségi faktoranalizis mdsodik faktorandl kapott legmagasabb faktorsilyok

Véltozé Délalfsld fszakalfold Eszakmagyar-
orszig

014 éves népesség arénya 0,93 0,87 (0,32)
60 és t6bb éves népesség ardnya —0,89 —0,91 (—0,31)
Aktiv keress nélkiili haztartasok ardnya (—0,53) —0,74 —0,69
Természetes szaporodis (0,38) 0,90 0,73
100 héizas nére juté sziiletett gyermekszéim 0,75 0,70 0,72
A 0—4 éves gyermekek szdma a propagativ kord

(15— 49 éves) n6k szdméahoz viszonyitva 0,75 0,73 0,67
Az egy szobéra juté lakosok szama 0,70 0,77 0,71
A népességszam valtozasa, 1960 — 1970 (0,03) (0,47) (0,28)
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kizségek nagyobb ardnyét tiikrozheti. Tovabbi mélyebb elemzést igényelne
annak a megallapitdsa, hogy — az elsé faktor dltal képviselt varosi funkcidkon
til — milyen tovdbbi tényezlk, erék adjak egy-egy telepiilés novekedési
potencialjat az Alfoldon.

A maésodik faktor (6. tablazat) szintén hasonlésagokat mutat a hdrom régié-
ban. Ezt demogrdfiai faktornak nevezhetjiik. Aszerint differencidlja a telepii-
léseket, hogy mekkora a természetes szaporodésuk, amely egyrészt a sziiletés-
szamtol fiigg, ezzel osszefiiggésben alakul a korstrukturdjuk (nagyobb sziiletés-
szamu telepiiléseken fiatalabb a korosszetétel, az idGsebb korosszetételd tele-
piiléseken kevesebb gyermek sziiletik), tovabba a lakslirliségiik. Az északi
régioban, — ahol a hegyvidéki teriileteken sok az eloregedd falu, — kiilon
faktorban jelentek meg az oregedéssel osszefiiggd jellemzik, ezért a korissze-
tétellel kapesolatos valtozok faktorsilya a mésodik faktornal viszonylag
alacsony. Figyelmet érdemel, hogy a népesség novekedésének faktorsilya
ennél a faktorndl a harom régiohan mennyire eltérs. A délalfoldi régioban,
ahol a sziiletésszam altaldban alacsony, a demografiai faktor nem fiigg Ossze
a telepiilések népességszaméanak tényleges alakulasdval, az északmagyar-
orszagl régioban, ahol a sziiletésszam kozepes, a kapesolat enyhén pozitiv,
az északalfoldi régioban, amely Magyarorszag legnagyobb sziiletésszamu része,
a tényleges népességnovekedés faktorsilya a demografiai faktornal ugyan-
olyan érték(i, mint az elsd faktorndl. Az utébbi régioban tehat a sziiletésszam
a telepiilések novekedésének lényeges tényezGje.

Mind a hdrom régiéban megjelent a ndi foglalkoztatottsag faktora is (a dél-
alfoldi régioban harmadik, a mésik két régioban 6todik faktorként). Ez aszerint
differencidlja a telepiiléseket, hogy a n6knek mekkora része aktiv keress és
ezzel Osszefiiggésben milyen a keresé—eltartott arany.

Néhiny tovabbi faktor csak egy-egy régiéban jelent meg, mint példaul:

— a segédmunkdsok arinyéat tikroz6 faktor (Délalfold),

— az infrastrukturdlis fejlettség faktora (Délalfcld),

— az épitGipari munkdsok faktora (Eszakalfold),

— a telepiilések hanyatlasat kifejezd faktor (sok régi lakéépiilet, sok dzvegy
sth.) (Eszakmagyarorszag).

Az elvégzett faktoranaliziseknek egyik tovabbi érdekes eredménye azonban
éppen egyes kapesolatok hidanya, illetve gyengesége: az iparban és az épits-
iparban foglalkoztatottak ardnya nem mutatott sehol sem nagyobb faktor-
sulyt a vérosiasodottsagi faktornal, s6t - a délalfoldi régio kivételével —
az iparban foglalkoztatottak ardnya nem jelenik meg nagy faktorsillyal egy
faktorndl sem. Az épitSiparban foglalkoztatottak arnya viszont altalaban
egy egészen kiillonallo faktorndl jelenik meg, mas valtozdkkal viszonylag gvenge
kapesolatot. mutatva. Kzt az eredményt gy értelmezhetjiik, hogy az ipari
munkdssdg a mai Magyarorszidgon meglehetisen szétszortan lakik, kozel fele-
részben kisebb-nagyobb kozségekben, ahonnan vérosi munkahelyére ingdzik.
Az épitSipari munkéssdg viszont egyes jellegzetesen ingéz6 kozségekben
koncentralodik.

A magyarorszigi telepiilések faktoranalizisének eredményeibdl végleges
kovetkeztetéseket levonni nyilvdnvaléan csak az egész orszégra vonatkozo
elemzés elvégzése utdn lehet. Az eddig elvégzett faktoranalizisek is sejtetnek
bizonyos érdekes kovetkeztetéseket. Azt a megéllapitist pedig mindenképpen
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jogosulttéd teszik, hogy az ilyen elemzésekhez megfelel§ adatbézissal rendel-
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nk, és hogy a kapott eredmények hasznosaknak bizonyulhatnak a regio-
és a telepiiléstervezés szamara.

FUGGELEK

A magyarorszigi megyék faktoranalizisében haszndlt valtozok leirdsa:

. Atlagos évi egy fére juté beruhdzds a szocialista szektorban, 1971—1974, Ft
. Az egy hektarra jutd évi dtlagos buzahozam, 1971—1974, kg

. Népességszam 1970

. Elvesziiletési ardnyszdam, 1970

. Haldlozdsi ardnyszdm, 1970

Allandé véndoridsi egyenleg, 1970, ezer fére szédmitva

. A 60 éves és id6sebb népesség ardnya, 1970, szdzalék
. A 7 éves és id6sebb népességbdl legalabb az dltaldnos iskola nyole osztdlydt elvé-

gezte, 1970, szdzalék
Az ezer {6 népességre juté kozépiskolai tanuldék szdma, 1970/71

Az iparban foglalkoztatottak ardnya az aktiv keres6k kozott, 1970, szdzalék
A szellemi foglalkozdstiak ardnya az aktiv keres6k kozott, 1970, szédzalék

Egy fére jutd havi személyes jovedelem, 1972, Ft

A 10 ezer f6 népességre juté magdntulajdonban levé személygépkocsik szdma,
1975

A vizvezetékkel ellatott lakdsok ardnya, 1970, szdzalék
. A 10 ezer f6 népességre jutd orvosok széma, 1970

A warosok és kizségek faktoranalizisében hasznalt vdltozok leirdsa:

. Tényleges népességnovekedés, 1960—1969, ezrelék

. Természetes szaporodds, 1960—1969, ezrelék

. Allandé ¢és ideiglenes véndorldsi egyenleg, 1960— 1969, ezer lakosra szédmitva
. A népességszdm logaritmusa, 1970

. A Kkiilteriileti népesség ardnya, 1970, ezrelék

. A kiilteriileti népesség ardnydnak véltozdsa, 1960—1970, ezrelék

. A 014 éves népesség ardnya, szdzalék

8. A 1559 éves népesség aranya, szdzalék

A 60 éves és idGsebb népesség ardnya, szdzalék

. Az ezer férfira juté nék szdma, 1970

. A nemek ardnydnak vdltozdsa, 1960—1970, ezrelék

. A 60 éves és id6sebb népesség ardnydnak viltozdsa, 1960—1970, ezrelék

. A 04 éves gyermekek szdma a 156—49 éves n6k szémdhoz viszonyitva, 1970,
szazalék

. A 15 éves és idésebb nék koziil hajadon, 1970, szdzalék

. A 15 éves és idésebb n6k koziil hdzas, 1970, szdzalék

. A 15 éves és id6sebb nék koziil ézvegy és elvdlt, 1970, szdzalék

. A széz hdzas nére juté mér sziilt gyermekek szdma, 1970

A sziz hézas nére juté gyermekszam viltozdsa, 1960—1970

A 7 éves és id6sebb népességb6l fels6foku tanintézeti oklevéllel rendelkezik, 1970,

ezrelék

. A 10 éves és idGsebb népességb6l 0 osztdlyt végzett, 1970, ezrelék

. A 15 éves és idésebb népességbdl legaldbb 8 éltaldnos iskolai osztdlyt végzett,
1970, ezrelék ]

. A 18 éves és iddsebb népességh6l legaldbb érettségizett, 1970, ezrelék

3. A 18 éves és id6sebb népességbdl legaldbb érettségizettek ardnydnak véltozdsa,

1960—1970, ezrelék
. A szdz aktiv keres6re juté inaktiv keresok és eltartottak széma, 1970
. A 100 aktfv és inaktiv keresére jutéd eltartottak széma, 1970
. A 14 éves és idésebb n6i népességhdl aktiv keresé, 1970, szdzalék
. Az bsszes keres6bél n6, 1970, szdzalék
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28. Az Gsszes keres6bSl nbk ardnyénak véltozdsa, 1960—1970, ezrelék

29. Az Osszes aktiv keres6bol iparban foglalkoztatott, 1970, szézalék

30. Az Osszes aktiv keres6bol épitéiparban foglalkoztatott, 1970, szézalék

31. Az Osszes aktiv keres6bél mez6gazdasdgban foglalkoztatott, 1970, szézalék

32. Az Osszes aktiv keres6bol szdllitdsban foglalkoztatott, 1970, szdzalék

33. Az Gsszes aktiv keres6bol kereskedelemben foglalkoztatott, 1970, szézlék

34. Az sszes aktiv keres6bdl egyéb dgban foglalkoztatott, 1970, szdzalék

35. Az Osszes aktiv keresSbSl nem-mezbgazdasdgi dgban foglalkoztatott arany vélto-
zdsa, ezrelék

36. Az 0Osszes aktiv keres6b6l szellemi foglalkozdst, 1970, ezrelék

37. Az Osszes aktiv keres6b6l szellemi foglalkozdstak ardny vdltozdsa, 1960 —1970,
ezrelék

38. Az Osszes nem-mezbégazdasdgi aktiv kereséb6l egyéb fizikai foglalkozdsu (segéd-
munkdas), 1970, ezrelék

39. Az aktiv kerestk koziil legaldbb 90 napnak megfelels mezdgazdasdgi munkdt
viégzett, 1970, szdzalék

40. A két vagy tobb csalddtagot tartalmazé hdztartdsok ardnya, 1970, ezrelék

4l. A csalddhdztartdsok ardnya az Osszos héztartdsok kozott, 1970, szdzalék

42. A csak inaktfv keresGt tartalmazé hdztartdsok ardnya, 1970, szdzalék

43. Az egyszobds lakdsok ardnya, 1970, szdzalék

44. A széz szobdra juté lakok ardnya, 1970

45. A fiird6szobds vagy mosdéfiilkés lakdsok ardnya, 1970, szézalék

46. Az 1900 el6tt épitett lakdsok ardnya, 1970, szézalék

47. Az 1960—1968-ben épitett lakdsok ardnya, 1970, szdzalék

48. A villanyvezetékkel ellitott lakdsok ardnya, 1970, szdzaldk

49. A gézzal ellitott lakdsok ardnya, 1970, szizalék

50. A szennyvizelvezet6 csatorndval ellitott lakdsok aranya, 1970, szézalék

51. A vizvezotékkel elldtott lakdsok ardnya, 1970, szdzalék

52. Az alapozds nélkiili vilyog, sdr és vertfold falazati lakéépiiletek ardnya, 1970,
szdzalék

53. Az egy lakosra juté bolti forgalom, 1965, Ft

54. A kiépitett belteriileti jirddk ardnya, 1965, szézalék

6556. Az 1 km belteriileti Gtra juté ldmpahelyek szdma, 1965

56. Az ezer lakosra juté 6vodai férGhelyek szdma, 1965

57. Az ezer lakosra jutdé mfivel6dési otthoni fér6helyek szdma, 19656

58. Az ezer lakosra juté TV el6fizet6k szdma, 1965

59. Az ezer lakosra juté kolesdnkonyvtdri kdtetek szdama, 1965.

C. Mds magyar tirsadalomikolégiai faktoranalizis vizsgdlatok

Az OT Tervgazdasdgi Intézetében 2730 véltozo felhaszndldsdval vizegdltdk az élot-
kériilmények és infrastrukturdlis ellitottsdg telepiilésenkénti kiilonbségeit faktoranalizis
segitségével [Francia, 19756; Francia, Véghelyi, 1976; Lacké6 et al., 1975; Lacké, 1975].
A viltozdk részben hasonléak voltak a KSH-ban végzett faktoranalizisek véltozéihoz,
részben azonban eltértek t6liik annyiban, hogy nagyobb szerepet kaptak kozottiik a
telepiilésck elldtottsdgat, infrastruktardjat jellemz6 mutaték. Az elsé faktor altal meg-
magyardzott rész lényegesen nagyobb, kériilbeliil 50 szdzalék volt. Ennek magyardzata,
az lehet, hogy egynem(bb tipusi véltozékat alkalmaztak, a véltozok tobbsége — a vizs-
gélat céljdnak megfeleléen — az ellitottsdgot jellemezte. A szerz6k elsésorban ezt az
elsé faktort értelmezték és gy kezelték, mint az ellitottsdgnak, az infrastrukturdlis
fojlettségnek komplex mutatéjit. Segitségével ki tudtdk jelslni az orszdgnak ebben a
vonatkozdsban kiilonésen elmaradott toriileteit.

Az MTA Foldrajztudomdnyi Intézetében a mezégazdasdgi termelbszivetkezetek ada-
tait vizsgdltdk faktoranalizis segitségével [Enyedi, 1976]. A kutatds célja az orszig mez-
gazdasigi kérzeteinek kijeldlése volt. A 12 véitoz6 a mezégazdasdgi termelSszovetkezetek
termelési foltételeit és eredményeit fejezte ki. A hdrom elsé faktor a teljes variancidnak
43, 21, illetve 17 szézalékdt fojezte ki, és ugy voltak értelmezheték, mint 1. a jovedelem
és az eszkozellitottsdg, 2. a névénytermesztési ardny, 3. az dllattenyésztési és egyéb
alaptevékenység ardny faktorai. Az els6 két faktor dimenziéjdban szdmitott faktor-
pontszdmok alapjin 27 mezbgazdasigi korzetet kiilonbdztettek meg az orszdg teriiletén.



~1

)

10.

L1,

12,

13.
14,

i
[e2

16.

1

-~

18.

19,

20.
21.

22

23.
24. J

b
(=2

FAKTORANALIZIS A TARSADALOM OKOLOGIABAN 175

TRODALOMJEGYZEK

. ApermaN, I.—Mogzis, C. T.: Society, politics, and economic development. A quantitative

approach. Baltimore, 1967. John Hopkins Press.

.Arrarpt, E.: Dimensions of welfare in a comparative Scandinavian study. Helsinki,

1975. Research Group for Comparative Sociology, University of Helsinki, Research
Reports, no. 9.

. ANDORKA, R.: Analysis of development of villages and towns in Hungary by factor

analysis. A torontdi Szocioldgia Vildgkongresszuson bemutatott tanulmédny, 1974.

. ANDORKA, R.: Analysis of the development level of settlements by means of factor analysis.

A Regional Science Association budapesti konferencidjén bemutatott tanulmény,
1975.

. Bassanp, M.: Urbanisation et pouvoir politique, Geneve, 1974. Georg Libraire de

I’Université.

. Bassanp, M.: La dynamique du systeme des collectiviiés territoriales. A Nemzetkozi

Szociologiai Tarsasdg Tdarsadalomokologiai Kutatdsi Bizottsdgdnak ljubljanai kon-
ferencidjdn bemutatott tanulmany. 1976.

. Bassanp, M. —CHRISTE, E. —VarLeTTE, M.: Quelques aspect du développement regio-

nal en Suisse. Analyse factorielle de régions typiques entre 1941 et 1960. Geneve,
1974. Départment de sociologie, Université de Geneve.

.Brnge, L.: Szempontok a telepiilések fejlettségének és tipusainak vizsgalatdhoz.

Demografia, 10. no. 1. (1967). pp. 17— 34.

. Berry, B.J. L. szerk.: City classification handbook : methods and applications. New

York, 1972. Wiley-Interscience.

Berry, B. J. L.—Rrrs, P. H.: The factorial ecology of Calcutta. American Journal
of Sociology, 74 (1969). pp. 445 —491.

Bosinskr, J.—Zacorskl, K. —SzarkowskI, A.: Syntetycane miary poziomu rozwoju
miast. WArszawa, 1969, GUS.

Bosinskr, J.— ZAGORSKI, K.: Zastosowanie analizy czynnikowej do okreslenia poziomu
rozwoju’ miast. Megielent: Mierniki rowoju regionéw. Warszawa, 1969. GUS. pp.
230 —254.

Carren, R. B.: The scientific analysis of personality. Harmondsworth, 1965. Penguin.
CULLINGFORD, D. —~FLYNN, P.—WEBBER, R.: Liverpool social area analysis. Interim
report. London, 1975. Planning Research Applications Group, Centre of Environ-
mental Studies.

. Docan, M. —ROKKAN, S. szerk.: Quantitative ecological analysis in the social sciences.

Cambridge, Mass., 1969. MIT Press.
Exvepi, Gv.: A magyar mezbgazdasigi tér felosztdsa (korzetesitése). Foldrajzi Erte-
sitd, 24. no. 1. (1976) pp. 33 —53.

. Forizs, M.—Oruicsex, J.: A vidéki vérosok fejlettségének statisztikai vizsgdlata.

Demogrdfia, 5. no. 2. (1962) pp. 206 —219.

Francia L.: A faktoranalizis alkalmazdsa a lakossdg életkoriilményei és az infra-
strukturalis elldtottsdg kozotti dsszefiiggések teriileti elemzésében. Teriileti Statisztika,
25. no. 3. (1975) 245 — 2563, p.

Francia, L. Vicnenyr, J.: A lakds- ¢s kommundlis ellitds, telepiilésenkénti ard-
nyainak alakuldsa a IV. dtéves terv iddszakdban. (Egy faktoranalitikus vizsgdlat
tapasztalatai.) Kéozgazdasdgi Szemle, 22. no. 10. (1975) pp. 1140—1175.

Hunter, A.: Community change: a stochastic analysis of Chicago’s local communities,
1930 —1960. American Journal of Sociology, 9. no. 4. (1974) pp. 923 —947.

JauN, W. - Vanrg, H.: A faktoranalizis és alkalmazdsa. Budapest, 1974. Koézgazdasdgi
és Jogi Konyvkiado.

-Jamourre, C. — Parrinek, J. H. P.: The differential economic structures of the Belgian

provinces: a time varying factor analysis. Regional and Urban Economics, 1. no. 1
(1971) pp. 41—75.

JANSON, C.-Gi.: Swedish minicipalities 1960 Stockholm, 1972. Statens Institut for
ByggmuIsfm'sking.

JANSON, (.-Gi.: A factorial study of sociological change. A Nemzetkozi Szociologiai
Tarsasdg Tdrsadalomokologiai  Kutatdsi Bizottsdgdnak ljubljanai konferencidjan
bemutatott tanulmdny. q976.

-Jones, K.J.  Jonus, W. C.: Toward a typology of American cities. Journal of Regional

Seience, 10. no. 2. (1970) pp. 217—224.

). Kiss, I.: A telepiilések fejlettségének mérése. Demografiai 10. no. 1. (1967) pp. 35 —53.

6 Szigma



176

o
-1

28.
29,

30.

43.

w

44.

45.

46..

. Wesrtorr, C. F.—BressLEr, M.—Saa1, P. C.:

ANDORKA RUDOLF

. Lackd, L.—TFrancia, L.—Rerissy, H.: Connections between the special elements

of the settlement system of Hungary and regional differences in living conditions: a case
study. A Regional Science Association budapesti konferenci6jén bemutatott tanul-
mény. 1975.

Lacko, L.: A kedvez6tlen feltételekkel rendelkezé teriiletek fontosabb jellemzé
vondsai. Teriileti Statisztika, 25. no. 4. (1975) pp. 352—362.

Lacko, L.: Az orszdg elmaradott teruleteinek vizsgédlata, Teruleti Statisztika. 25. no
5. (1975) pp. 475—-485.

MUINAR, Z.—Tramruz, C.—FERLICOJ, A.: Development and the social ecology of deve-
lopmental change: an exploration of some hypothesis on Slovenian communes. A Nem-
zetkozi Szociologiai Tarsasdg Tarsadalomokolégiai Kutatdsi Bizottsdgdnak ljubljanai
konferencidjan bemutatott tanulmédny. 1976.

. Mucsnik, I. B.—Novikov, S8z. G.—PeTrrENKO, E. Sz.: Metod sztrukturnoj klasszi-

fikacii v zadacse posztroenia tipologii gorodov po szocialno-demograficseszkim
harakterisztikam naszelenija. Szociologicseszkie Iszszledovanija, 2. (1975) pp. 127 —138.

. Park, R. E.—Burcrss, K. W. —McKenzie, R. D.: The city. Chicago, 192t. The uni-

versity of Chicago Press.

. RimLER, J.: A gazdasdgi fejlédés vizsgdlata és a faktoranalizis. Kdzgazdasdagi Szemle.

17. no. 7T—8. (1970a). pp. 913—926.

. Rimuer, J.: Kisérlet a faktoranalizis alkalmazdsara a gazdasédgi fejlédés vizsgdlatdban.

Kozgazdasdagi Szemle. 17. no. 10. (1970b). pp. 1195—1214.

. Rmvrer, J.: A gazdasigi fejlédés vizsgdlata matematikai-statisztikai médszerekkel.

Kandiddtusi értekezés. Budapest, 1973.

). Rummern, R. J.: Some attribute and behavioural patterns of nations. Journal of Peace
y r

Research, 1, no. 3. (1967) pp. 201 —204.

. Ruommer, R. J.: Applied factor analysis. Evanston, 1970. Northwestern University

Press.

. SweEeTsSER, F. L.: Factorial ecology. Helsinki, 1960. Demography, 2 (1965a) pp. 372—

386.

.SweeTser, F. L.: Factor structure as ecological structure in Helsinki and Boston.

Acta Sociologica, 8. no. 3. (1965b) pp. 205—225.

. SwreTser, F. L.: Keological factors in metropolitan zones and sectors. Megjelent Dogan,

M. —Rokkan, S. idézett mfiivében. 1969, pp. 413 —456.

SwerTser, F. L.: Commune differentiation in Norway, 1960. Bergen, 1970. Sosiologisk

institutt, Universitetet Bergen.

SwiETSER, . L.: Massachusetts social ecology 1960. Boston, 1971. Massachusetts

Department of Menthal Health.

SWERTSER, If. L.: Metropolitan and regional social ecology of Helsinki. Helsinki, 1973.
Commentationes Scientiarum Socialium. no. 5. Sociatas Scientiearum Fennica.
SWERBTSER, F. L.: The uses of factorial ecology in classification. Megjelent Archer,
M. S. szerk.: Current research in sociology. The Hague, 1974, Mouton. pp. 317343,
SzezepPanNskl, J.: A szocioldgia torténete. Budapest, 1973, Kossuth.

Tuursrone, L. L.: Multiple-factor analysis. Chicago, 1974. University of Chicago
Press.

.Vira, Lo A faktoranalizis kozgazdasdgi alkalmazédsdnak lehet6ségérol. Szigma, 3.

no. 2. (1970) 127—152. p.

.Vira, L.: A f6komponens elemzés felhaszndlisa az indexszamitdsban. Szigma. 8.

no. 4. (1976) 229 —250. p.
The concept of social mobility: an
empirical inquiry. Awmerican Sociological Review, 25. no. 3. (1960) pp. 375 —385.

. Zasuavskaia, T. I.—Mucunik, [. B.: A linguistic method for the classification of

multidimensional social objects. Quality and Quantity, 9, (1975) pp. 203 —227.

. ZASLAVSKATA, T. I.— LiasaeNko, L. P.: About a relationship between socioeconomic

development of the countryside and rural population migration. Quality and Quantity,
9. (1975) pp. 229 -243,



FAKTORANALIZIS A TARSADALOM OKOLOGIABAN 197

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.

8

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.

INMPUMEHEHUE ®AKTOPHOI'O AHAJIM3A B OBUHIECTBEHHO-3KOJIOT'MYECKMX
' HUCCJIEAOBAHHMAX

M3 uncna muHorux obsacredl npuMeHeHus1 GAaKTOPHOr0 aHAJIM3a aBTOP OCTAHABJIMBACTCS HA
€ro 001eCTBEHHO-3K0JIOTHYECKOM TpUMEeHeHHH. OO0IecTBEHHO-5KO0JIOrHYECKHE HCCIIEe0BAHUS
HaNpapJjieHbl Ha M3YUYCHHE HMHIUKATOPOB MOPsKAa 00ECTBEHHbIX SIBJIEHHH B NMPOCTPAHCTBE.
Hust 9Tux ueneil Mbl cpaBHHBaemM 0OLIECTBEHHBLIC MHIMKATOPHI PASJIMYHBLIX TEPPHUTOPHATIBHBIX
€HHUL (rOpOJIOB, Ce€JI, PErHOHOB, TOPOJCKHX paioHOB). B 9THX HCCIEN0BaHHMAX HEPEIKo
BOBHMKAIOT TPYJHOCTH M3-3a H30BITKA JAHHBIX. TTepenncy HaceJeHUst U IPYrue CTaTHCTHYECKHe
HCTOUYHMKH  COJICPYKAT MHOMKECTBO JAHHBIX OTHOCHUTEJIbHO DPA3JHMYHBIX TEPPHTOPHATIbHBIX
enunui. PaKTOPHBIA aHaJIM3 0CO0CHHO NPHIOJIeH JUISI PACKPBITHS OCHOBHBIX TEHJEHUMH, CKPbI-
ThIX B Macce JIAHHbIX.

ABTOp NPHBOIUT TOJBIKOBAHME PA3JIHUHBIX PE3YJLTATOB, MOJIYYEHHBIX B X0Je (QaKTOPHBbIX
ucesieoBanmil. TaKkoBbl: KOPPEJISILHOHHAA MaTpULa, MaTPHLA HE POTHPOBAHHBIX (PAKTOPHBIX
BECOB, (paKTOPHBIE OYKH.

ABTOpD MJULIOCTPUPYET CIKA3dHHOE Pe3yJIbTATAMH ABYX OTEYECTBEHHBIX 00LIECTBEHHO-3KO-
JIOTHYeCKHX (PaKTOPHBIX AHANW30B. B nepBom ciyuae ObuM NMOABEPrHYTH aHauu3y 00iacTHbie
JAHHbIE, a BO BTOPOM — JIAHHBIE BCEX TOCEJeHHii (ropojioB U ceJr), HaXOASIHXCSl B OTHEJIbHBIX
SKOHOMMYECKHX PEerHoHax cTpaHbl. B mepsom oGcnenoBanuu Obud 060cobnenst Tpu (akropa:
1. o6mecrBennoe nojoenue, 2. aemorpapuyecrkoe crapesue, 3. GaKTop XXUSHEHHOr0 YPOBHSI H
CTENEHN Pa3BHTHSI CEJILCKOT0 Xo03siiictBa. Bo BTopom obciepoBanui Obuin 060c001eHb MHOrHE
(axroper, cpeu KOTOPBIX BO BCEX TPEX PErHOHAX MMEJH BBICOKYI0 HHTEHCHBHOCTB 1. oburect-
BEHHOE 110J10)KeHHe M yPOAHH30BAHHOCTD, 2. BO3PACTHASl CTPYKTYPa H €CTECTBEHHbIH NPHPOCT,
3. (haKTOp 3aHATOCTH HKEHIHH.

Ipuiioskenne copepyKuT OnpeieieHHe NepeMeHHbIX BeIHYHH, HCNOJIb30BAHHbIX B 00caen0Ba-
HUSIX ¢ nomMowbio GaKTopHOro aHaixsa.

6*
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Kizgazdasdigi operacidkutatasi alkalmaza-
sok Budapest, 1975. Kozgazdasagi és Jogi
Konyvkiado, 399 p.

A Szocialista Orszdgok Kozgazdasagi
Kiaddinak II. (budapesti) Konferencidajan
ajanlast fogadtak el kozos kiadvdnyok
létrehozdsdra. 15 kotetek sorat nyitja meg
a Kozgazdasdgi és Jogi Konyvkiado tanul-
méanykotete, melyet a szovjet, a lengyel
‘s a német partnerkiad6 is megjelentet.

A kétet tanulmdnyai az operdciokutatas-
ban haszndlatos optimumszdmitdsi mod-
szerckkel, ezek kozgazdasdgi megalapozd-
sdval, szdamitogépes alkalmazhatosdgdval,
a nyert tapasztalatokkal foglalkoznak, és
betekintést nyajtanak az optimumszamitds
szinte minden agdba.

A konyvben a kovetkezd tanulményok
taldlhatok:

Wiadislaw Radzikowski (Lengyelorszag):
Nagy linedris rendszerek optimalizdldsa.

A szerz$ roviden ismertet nagyméretii
linedris programozési feladatok megoldd-
sdra alkalmas hdarom moédszert: a H. P.
Kiinzi dltal kidolgozott duplex mddszert,
a Dantzig — Wolfe dekompoziciot és egy
olyan eljardst, mellyel a nem-negativ
egyiitthatoji linedris programozdisi fela-
datok mdéreteit kedvez6 koriilmények
kézitt — annyira lehet esokkenteni, hogy
a maradék mdr a hagyomédnyos moddsze-
rekkel is megoldhatd.

Ju. I. Zsuwravljev—Jw. Ju. Finkelstein
(Szovjetunid): A diszkrét programozdisi
modszerek alkalmazdsa.

A tanulmdny elsé része a gazdasigi
¢lothen leggyakrabban elGforduld  egész-
értckit feladatok koziil ismertet egy eso-
korra valot. A midsodik rész a legjobban
elterjedt megolddsi modszereket  hdrom
osztdlyba  sorolja: metszési  modszerek,
irdnyitott leszamoldsi modszerek és koze-
lit6 maodszerek. Szampdldak segitségével
irja le 6ket.

Werner Diick (NDK): A diszkrét progra-
mozdsi médszerek hatokore.

A szerz6  diszkért optimumszdmitdsi
problémdk matematikai lefrdsa és a gya-

korlatban felmeriil6 néhdny feladat meg-
fogalmazdsa utdn a megolddsi médszerek
harom fé csoportjat (metszé sikok, dontési
fak, heurisztikus moddszerek) ismerteti,
majd értékeli 6ket programozhatdsdgi, ha-
tékonysdgi és stabilitdsi szempontokbdl.

Karl-Heinz Blster—Christian Grossmann
(NDK): Nemlinedris optimumszéamitdsi fe-
ladatok megolddsa biinteté és akadaly-
fliggvényekkel.

A nemlinedris programozdsi feladatok
megolddsdhoz sziikséges néhdany alapvetd
fogalom és tétel felsoroldsa utdn a biintet6-
fiiggvények, valamint az akadalyfiiggvé-
nyek modszere, és a kett6 kombindcidjabol
adddo eljards leirdsa kovetkezik. A szerzd
kitér a centrumok és kilsé centrumok
ezeklkel rokon mddszerének ismertetésére is.

Klaus-Jiirgen Richter (NDK): A novekvd
hozadék kezelése az optimumszdmitdsban.

A tanulmdny az dltaldnos nemlinedris
programozdsi feladatra ad kozgazdasdgi
megalapozdst és tobbféle megolddsi mod-
szert, melyek koziil a szakaszonkénti linea-
rizdldssal dolgozdkat térgyalja részletesen.

D. B. Jugyin—T. D. Bereznyeva (Szov-
jentunio): Statikus és  dinamikus szto-
chagztikus programozisi modellek.

A szerzék a gazdasdgi életben felmeriild
problémék sztochasztikus modellként vald
megfogalmazdsinak sziikségességével, ezen
modellek osztdlyozdsdval (egy-, két-és tobb-
fazisu sztochasztikus programozdsi felada-
tok), valamint megolddsuk kiilonbdz6 lehe-
téségeivel foglalkoznak. Az olvasé néhdny
gyakorlati feladat atjat is végigkisérheti,
amig matematikai modellé alakulnak.

Ziermann Margit: Sztochasztikus kész-
letezdsi modellel.

A tanulmdny a sztochasztikus progra-
mozdsi modellek egy specidlis osztalydval,
a készletezési problémédkkal foglalkozik.
Az ebben a témakorben eddig elért ered-
ményeket ismerteti, és kitér a tovabbi
kutatdsok néhdny lehetséges irdnydra is.

Gdmond Ignasiak (Lengyelorszig): A
tevékenységek tervezése grafelméleti mod-
szerekkel.
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Bizonyos kozgazdasdgi feladatok meg-
olddsédnak igen elterjedt moédja a graf-
elméleti modszerek felhaszndldsa. Ehhez
nyijt segitséget ez a tanulmdny, mely a
halézati modellezést ismerteti, és azt tobb
gyakorlati példdval illusztrdlja.

Szép Jend— Hegediis Miklés : Rendszerek
egyensulyi probléméi.

A gyakorlati életben felmeriil6 problé-
méak — bonyolultsdguk és nagy méreteik
miatt — dltaldban nem kezelhet6k a
jdtékelmélet jelenlegi mddszereivel. Kzért
a szerz6k dltalinositjik a jdatékelmélet
alapfogalmait, és ilyen dltalanosabb meg-
fogalmazis esetén foglalkoznak az egyen-
sulypontok, egyensilyhalmazok és sta-
bilitdsi halmazok tulajdonsdgaival és léte-
zésiik feltételeivel.

Somos ENDRE,

WeLre, W.: Forecasting industrial models
an centrally planned economies. Lodz, 1974,
[nstytut Ekonometrii i Statystyki Uni-
wersitetu Lédzkiego, Seria D, Nr. 5. 51 p.

A Lodzi Egyetemn Okonometriai és
Statisztikai Intézete, népgazdasigi szintii
Okonometriai modelleken  kiviil néhany
év Ota dgazati Skonometriai modellek al-
kotdsit is megkezdte. Az dgazati modellek
egyrészt a specifikdlt osszefiiggdsek elére-
jelzésére, szimuldcios kisérlotek folytatd-
sdra alkalmasak (s ebben a mindéségiikben
a tervezésben is felhaszndlhatok); mis-
részt az Osszefiiggésok pontosabb isme-
retében megalapozottabbd tehetik az dga-
zat, trogzt vagy minisztérinm dontéseit.
Az Okonometrini és Statisztikai Intézet
egyes konny(iipari dgazatok éves és negyed-
éves adatokon alapulé dkonometriai mo-
delljeinek  konstrukeiéjaval kezdte meg
ezirdny programjat.

Barmennyire azonos modszerrel tor-
ténik is a népgazdasdgi szintii modellek
68 az dgazati Okonometriai modellek para-
métereinek becslése, valamint a viltozok
elérejelzéso  és a szimuldcids kisérletek
lefolytatdsa, dgazati modell esetében figye-
lembe kell venni azokat a spoecidlis prob-
lémdkat is amelyeket az dgazat sajitos
természete vet fel. Welfe-nek mégis az a
véleménye, hogy minden dgazati sajitos-
sdg ellendre, kisebb-nagyobb eltérésekkel
lényegében hasonlé tipusi egyenletekbol
és  viltozokbol  4ll6  rendszer alkalmas
— legalibbis a kénnyfipari dgazatok
szférdjdn beliill — az egyes Osszefiiggések
elemzésére és elGrejelzésére.

Gondolatmenetének kifejtéséhen Welfe
egyébként nagyjibél ugyanazon az tton
jar, amelyet mar a W-1 makroskonometriai
modell bemutatdsakor kovetett.! Mind a

népgazdasdgi szint{i, mind az dgazati
modell specifikaciéjat elsésorban az befo-
lydsolja, hogy a gazdasdg (vagy dgazat)
keresletre vagy kindlatra orientdlt-e; ezt
pedig az donti el, hogy a piacon a kereslet-
nek vagy a kindlatnak van-e uralkodd
szerepe. Am Welfe elképzelésének a lényege
éppen az, hogy a j6 modell-specifikdcionak
mindkét szempontot figyelembe kell ven-
nie. A mésodik donté szempont, amely a
specifikdciora hat az, hogy a modell els6-
sorban rovid- vagy kozéptavon érvényesiild
osszefiiggéseket kivdan-e elemezni és elGre-
jelezni.

Tanulményit a szerzé a kovetkezd
szerkezetben épitette fel: az 1. fejezetben
foglalt Bevezetést kovetben a 2—3. feje-
zetek a modell-specifikdcié dltaldnos elveit
(a keresleti és kindlati oOsszefiiggések szi-
multdn figyelembevételének a sziikséges-
ségét,) valamint az Okonometriai és Sta-
tisztikai Intézetben készitett koénny(ipari
dgazati modellek fontosabb tulajdonsdgait
fejtik ki. A 4 —5. fejezet ezeket a modelle-
kot részleteikben is (az el6rejelzés eredmé-
nyeivel egyiitt) bemutatja. A modellek
egyenleteinek és viltozéinak részletes fel-
soroldsit a Fiiggelék tartalmazza.

Az dgazati modellek mindenekel6tt — a
népgazdasigi modellhez hasonléan — az
ajratermelési folyamatot modellezik, mind-
azokkal a folyamatokkal egyiitt, amelyek
az  Gjratermelés  lehetdségét  biztositjik.
[gy tekintetbe kell venniok a beruhdzdsi
folyamatot, amely az {izemi kapacitdsokat
béviti; tekintettel kell lenniok a munkaerd-
helyzetre és a rondelkezésre d4llé munkaerd
képzettségére, a nyersanyag-ellatottsdgra,
8 ezzol kapesolatban az dgazat importigé-
nyességére és technikai fejlettségére; nem
utolsé sorban pedig a munkabér- és anyag-
koltségre, dralakuldsra, a készdruk bel- és
kilfoldi  értékesitési lehetdségeire. Mind-
ezeken kiviil kiilonos fontossaga az dgazati
modell esetében az ipari hattér, az dgazati
kornyezet bemutatisa, az dgazatnak a
népgazdasig egészével, a kiillkoreskedelem-
mel, a hdrtartdsokkal, valamint mds dga-
zatokkal valdé Osszekottetései. Kzek a
modell szempontjiab6l mint exogén vilto-
z6k jonnek figyelembe.

A specifikicio legfontosabb szempont-
jait Welfe szerint az hatirozza meg, hogy
az dgazaton beliill a gazdasdgirdnyitas
rendjében a kindlaté vagy a keresleté a
vezetd szerep. Az els6é esetben a kereslet
meghaladja a kindlatot, a termel6k a
piacon elényben vannak; meglevd kapa-
citdsaik hatdrozzik meg, hogy a termékek-

! Ismertetése megjelent a Szigma 1974.
évi 4. szamdban.



KONYVEEKROL 181

b6l mennyi keriil a végsé felhaszndlédkhoz.
A mésodik extrém esetben a kindlat a
nagyobb; felesleges kapacitdsok és éru-
készletek vannak, a kereslet van erésebb
pozicibban. Welfe mindkét esetre bemutat
egy-egy szélsGséges példdt, ill. egy-egy,
Osszesen hat egyenletb6l dll6 modellt. Az
egyik modell mindenekel6tt az dlléeszkoz-
dllomdnyt becsiili az 4j beruhdzdsok ala-
kuldsa segitségével, majd ennek alapjin
a munkaeré-sziikségletet, azutén e két
legfontosabb termelési tényez6 alapjédn,
— termelési fliggvény segitségével, — az
dgazat termelési volumenét, ill. a koltség-
tényezék figyelembevételével a tobblet-
terméket, végiil ennek a fogyasztds (a
végsh felhaszndlok) szémédra fennmarad6
részét.

A miésik elméleti modell (a ,keresleti”
modell) ezzel szemben a fogyasztds olda-
lérol indul, majd a készletek figyelembe-
vételével az dgazat végtermékei irdnt meg-
nyilvdnulé kereslet mennyiségét, ennek
segitségével a foglalkoztatottsdgot és a
nyersanyagsziikségletet, végiil a sziikséges
dlldeszkoz-bovités mértékét hatdrozza meg
ill. becsiili.

A keresleti ¢s a kindlati modellek kozott
az az egyik donté specifikicios kiilonbség,
hogy az utébbi a beruhdzdsokat ill. az
dlldeszkoznovekeddst exogén  véltozoként
kezeli, mig a keresleti modell megkisérli
ezek magyardzatit sztochasztikus Ossze-
fliggések segitségével. A keresleti modell
ugyanakkor a végsé felhaszndlok keresleté-
nek alakuldsdt specidlis vdltozok segit-
ségével magyardzza, mig a kindlati mo-
dellek a végs6é felhasznaldsrol olykor fel-
tételezik, hogy a keresletet az druvisdrld-
sokban realizdl6dé mennyiségi adatok kie-
légit6 mértékben tiikrozik.

Welfe gondolatmenetének — sarkalatos
pontja, hogy a realitds igényével fellép6
modellnek mind a keresleti, mind a kind-
lati oldalr6l hat6é gazdasdgpolitikai esz-
kbzoket figyelembe kell vennie. Kz még
Onmagdban nem oldja azonban meg a
hibdtlan specifikdcié kérdését. A gazda-
sdgi életben ugyanis a kereslet és a kindlat
égyensilya joformén sehol sem valdésul
meg Snmagatol; ehhez tobbnyire vagy a
kereslet, vagy a kindlat oldaldrél haté
gazdasdgpolitikai eszkozre van  sziikség.
llyenek: a kapacitdskihaszndlds, az dru-
}(("szlut.ek nagysiga, a munkaerd tervszerii
irdnyftdsa az egyes dgazatok felé, valamint
drak, bérek szabdlyozdsa, adépolitika stb.
A modell specifikdciojaban tehdt mind-
azokat a véltozékat figyelembe kell venni,
amelyek a keresleti és kindlati oldal egyen-
stlydnak megvalésitdsiban szerepet jdt-
szanak. A készletgazddlkodds véltozoja,
& talérdk szdma gyakrabban szerepel

negyedéves adatokon épiilé rovidtdvia mo-
dellekben, mig a kapacitdskihaszndlds vél-
tozdja (a meglevé kapacitdsok bévitése)
els6sorban éves adatokra épitett kozép-
tavi modellekben jatszik szerepet. Igy
tehét a specifikdciéo egyik feladata az
egyensulyi mechanizmus bemutatésa is.

Welfe szerint az dgazati Osszefiiggések
elemzésére olyan modell a legalkalmasabb,
amely a fogyasztéi keresletb6l indul ki,
s ennek ill. a készleteknek az alapjén az
dgazat végtermékei irdnti keresletet, vala-
mint az Agazat output-jat becsiili meg.
Ennek segitségével élllapithaté meg az
output-hoz: szitkséges kapacitds, munka-
er6mennyiség és anyagigény. A sziikséges
és tényleges iizemi kapacitdsok egybeve-
tése mutatja meg, hogy van-e sziikség
kapacitdsb6vitésre: a kindlat ndvelésére a
kereslet kielégitése érdekében. Ekkor a
szitkséges kapacitdsb6viilés hatdrozza meg
a beruhdzdsok mértékét.

Welfe két kordbban konstrudlt dgazati
modellt: a ruhdzati ipar és a kotottdru-
ipar modelljét mutatja be. A két modell
nagyjdbol azonos egyenletrendszert foglal
magdaban, azonos tartalmi véltozékkal.
A modell egyenletei kiilonboz6 blokkokba
sorolhatok, ezek a kovetkez6k: a beruhd-
zdsok ¢és gépi berendezések blokkja; a
munkaerd, a ledolgozott munkadrik és a
termelés blokkja; a bér és anyagkoltségeké,
végiil a bruttd termelés és a kereslet blokk-
ja. A ruhdzati ipar modellje 20, a k6tottaru-
ipar modellje 17 egyenletet 6lel fel. Mindkét
modell a kindlati oldal fel6l indul, vagyis
nem igazodik a fentiekben leirt ,,idealis”
modellhez, éspedig azért nem, mert a
modellek adatbézisdnak id6szakéban (1961
—1972) a két dgazat termdékeinek piacdn
a kindlat talsilya volt a donté.

Welfe részletesen kifejti, hogy a model-
leken hol van javitani valé, milyen irdny-
ban kell a két modellt béviteni. Egyik
lényeges kovetelmény a keresleti oldalon a
végs6 felhaszndlok igényeinek bontottabb
vizsgdlata (hdztartdsok, koziileti szektor,
kiilkereskedelem), mig a kindlat oldalén
— esetleg f6bb drucsoportok szerint bon-
tott — import-egyenletek bevezetése. Wel-
fe elismeri, hogy a specifikdcié nagymérték-
ben az adatbdzis nytjtotta lehet6ségekhez
kénytelen igazodni. Az dgazati termelési
fiiggvényekben sziikségesnek tartja a mun-
kaer6 figyelembe vételét képzettség és
kor szerint, a ténylegesen ledolgozott
munkadrakat, toviabbd minden dgazatban
a technikai fejlettség kifejezésére egy-egy
specidlis véltozd felvételét. Ilyen pl. a
ruhdzati ipar és a kotottdru-ipar esetében
a specidlis c¢élu automatizdlt gépek ardnya
az Osszes gépi berendezéshez viszonyitva.

A két dgazati modell ex post és ex ante
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elérejelzési eredményeit is részletesen be-
mutatja. A f6 nehézség ezen a teriileten
ott van, hogy a modellek megfigyelési
idoszakidban eléggé merev gazdasdgird-
nyitasi rendszer dérvényesiilt az emlitett
két agazatban, s igy a multbeli Osszefiig-
géseket relisztikus igénnyel elemzé model-
leknek elsésorban a kindlati 6sszefiiggések
specifikdlasara kellett torekedniok. Az
utobbi  években fokozottabban elGtérbe
keriil6  keresleti osszefiiggések elGrejelzé-
sét ez a tény nagymértékben neheziti. Igy
bar az endogén viltozok tobbségében az
ex post és az egy évvel elére torténé ex
ante elorejelzés elfogadhatd eredményeket
adott, egyes viltozok escetében — kiillono-
sen  két-harom idészakkal elére — az
elorejelzési -eredmények méar nem voltak
elfocadhatok.

NYARY ZSIGMOND

Wirson, A. G.: Urban and regional models
in geography and planning, London, 1974,
J. Wiley & Sons Ltd, 418 p.

A. G. Wilson konyve osszefoglald dtte-
kintést ad a virosi és a regiondlis gazdasdgi
elemzési és tervezési modellekrol, bemu-
tatva a problémdik felvetését, a megfeleld
modellezési eszkozok kivalasztdsat, kiilon-
boz6  tipusi problémdk modelljeit, s a
felépitett modellek gyakorlati alkalmazdsdt
a tervezésben. A modellek kialakitdsdndal,
bemutatdsandl azt a szemléletet koveti,
amely az egymishoz kapesolddd részprob-
lémédk komplex, Osszehangolt modellezé-
gére torekszik. Knnck a megkozelitésnek az
eszkOzét  alkotja a  vizsgdlt rendszerek,
tervezési folyamatok hierarchidjit szem-
Iéltetd szamos sematikus dbra.

A konyv egyszer(i stilusa, a matematikai
fejtegetések  jol érthetd megfogalmazisa
lehetévé teszi, hogy viszonylag kevdés ma-
tematikai el6képzettséggel rendelkezék is
eredményesen  haszndljak. Igaz viszont,
hogy a matematikailag igényesebb olvasok
a targyalidsmaodot helyenként matematikai
szemponthol  kissé  egyszerisitének,  pri-
mitivnek taldlhatjdk.

A munka 4 részre, s ezen beliil 15 feje-
zetre tagozodik. Az elsd rész bevezeti a
virosi- ¢és regiondlis tervezdsi problémidk
jellemzéit, az elemzds, a modellezés és a
tervezds feladatait, s a részproblémik
rendszerré vald Gsszokapesoloddsiat. Ezutdn
a modellezési modszertan, a |, technika”
targyaldsa, majd a harmadik részben
kiilonboz6  tipusit modellek  ismertetése
kovetkezik. A befejezd rész a modellek fel-
haszndldsdval foglalkozik a tervezésben.

A modszertan bemutatdsit indito feje-
zetben a modellkészitésre vonatkozd né-
hany dltaldnos szabdly, irdnyelv utdn
egy egyszerii példdn (a kiskereskedelmi
forgalom teriileti megoszlisdnak vizsgédlata
egy varosban) szemléletesen mutatja be
a teriileti elemzdés, modellezés szamos sajat-
tos eszkodzét, megkozelitési modjat. A ko-
vetkezo fejezet a regiondlis modellezésben
hasznalt matematikai ismeretek igen to-
mor, inkdbb esak utaldsszer(i dttekintését
adja. Ezutdn a teriileti kolesonhatdsok
(spatial interactions) leggyakrabban hasz-
nalt elméletét, az un. gravitdcios modellt
ismertet6 fejezet kovetkezik.

A harmadik rész, amely a konyv teljes
terjedelménck kb. kétharmadat adja, az
egyes modellfajtdkat ismertetd fejezetek-
bol all. Eloszor demogrifiai modelleket
ismertet a szerz6; kivdalasztva koziiliik
néhény jellemzot jol reprezentdlja az ilyen
vizsgdlatok jellegét. Szerepel egy egyszer(i
tobbrégios diszkrét modell, ennek dltald-
nositdsa, majd egy folytonos vdltozokat
alkalmaz6 modell. A kiovetkezd fejezet a
virosi ¢s regiondlis gazdasdgi kérdéskorrel
foglalkozik, elébb az egy régiora, majd a
tobb régiora vonatkozo input-output mo-
dellt ismerteti, kitérve az okonometriai s
néhdany mids megkozelitésmad vizsgdlatira
is. Ezutdn kozlekedési modellek targya-
lasa kovetkezik.

A forgalom el6rebecslési és  tervezdsi
vizsgidlatok dltaldban 4 részbo6l  dllnak,
ezek: forgalomkeltés (trip generation), for-
galom szétosztas (distribution), a kozle-
keddsi mdd  szerinti  megosztds  (modal
split) ¢s a hdalézati vdterhelés  (traffic
assignment ). Kzek killonboz6 viltozatai-
nak, kiilonosen a forgalomkeltés ¢és meg-
osztds esetében, gazdag és érdekes vilasz-
tékat ismerteti. Kgy gyakorlatban is meg-
valdsitott komplex modellrendszer vizlatos
bemutatdsa is szerepel koztiik. A kovetkezd
fejezet killonhozd  tevékenységek teriileti
megoszlisa megkozelitési modjaival foglal-
kozik. Igy sor keriil a lakéhely- és munka-
helyvilasztds ill. telepités, a szolgialtatdsok
teriilleti megoszliasa modellezésének vizsgi-
latdra. 1tt szerepel a gazdasagi bazis hipo-
tézisének az ismertetése is. KKhhez kapeso-
l6dik a kovetkezd fejezet, amely dtfogd
virosi rendszermodelleket ismertet. Téar-
gyalja a Lowry modellt, s annak néhdny
tovibbfejlesztett viltozatit, az tkonomet-
riai jellegi Penn —Jersey modellt, s mds
modelltipusok Osszedllitdsi elveit is. A ko-
rabbi fejtegetések szintéziseként itt frja le
részletesen egyik sajat komplex rendszer-
modelljét is. A konyv e részének zir6
fejezete gyakorlati problémédkkal foglal-
kozik: az adatokkal, a modellek kalibralé-
sdnak ¢s kiprobdlasinak kérdéseivel, az
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4ltaldnos kérdések vizsgdlata mellett kulon
kitérve az egyes modellfajtak sajdtosségai-
ra is.

A konyv negyedik része a modellek
tervezési felhaszndldsdval foglalkozik. A
kezd6 fejezet a tervezési folyamatot vizs-
gélja egészében, a probléma felvetéstolk
az elemzésen és a modellezésen, a matema-
tikai megolddson keresztiill egészen az
elfogadott, dontések levezetéséig, ill. a
rendszer irdnyitdsdnak probléméjdig. A
kovetkezd fejezet két esettanulmédnyt mu-
tat be. A dontési problémdk egy tengeri
kikot6 beruhdzésdnak telepitésére, ill. egy

varosi kozlekedéstervezési kérdéskorre vo-
natkoznak. A zaré fejezet a konyvben
targyalt témakér kutatdsénak helyzetével
és perspektivéival, az alkalmazhatésdg
kérdéseivel, s a fejlédés vdrhaté irdnyédval
foglalkozik.

Osszegezve: a kionyv jo didaktikai fel-
épitésével, gazdag anyagdval és gordiilé-
keny stilusdval bizonyéra jol haszndlhaté
kézikonyvként vagy tankdnyvként, de még
inkdbb igényes bevezetd olvasményként a
témakorbe.

KApAs SANDOR



TUDOMANYOS ELET

Operaciokutatis és szamitastechnika
a mezdbgazdasagban (konferencia)

A Godollsi Agrartudomédnyi Egyetem, a Magyar Kozgazdasdgi Tarsasdg Matematikai
Kozgazdasdgi Szakosztdlya, a Neumman Jénos Szémitégéptudomdnyi Térsasdg Operé-
cidkutatési Szakosztédlya, valamint a Magyar Agrartudoményi Egyesiilet 1976. dprilis
8—9-¢én a fenti cimmel tudomédnyos konferenciat rendezett Godollén.

A konferencia célja egyrészt az volt, hogy a mezdgazdasdgban és elsGsorban a vélla-
latok tevékenységében, igy a tervezésben, szervezésben, gazdasdgi elemzésben és a nyil-
vintartdsban alkalmazhaté moédszerekrdl, azok felhaszndldsinak eredményeirdl és gya-
korlati tapasztalatair6l tdjékoztassdk a konferencia résztvevéit. Masrészt a kiilonbozé
kutatéhelyeken folyd egyéni és csoportos kutatdsok eredményének ismertetése és meg-
vitatdsa minden bizonnyal hozzdjarul a kidolgozott és alkalmazott médszerek tokéletesi-
téséhez.

A konferencia plendris iilésén Kiss Albert egyetemi tandr, a KSH elnokhelyettese
tartott bevezeté el6addst. ,,A tervezési munka szinvonala emelésének kovetelményei
az 6todik dtéves terv gazdasdgi célkitlizésének titkrében” cimmel. Tébbek kozott hang-
silyozta, hogy a mezigazdasig el6tt 4116 nagy feladatok megoldésihoz ma mér egyre
nélkiilozhetetlenebb a korszeri gazdasdg-matematikai eljardsok és a szémitdstechnika
alkalmazdsa. Ezt kovet6en Tdth Mihdly egyetemi tandr ,,A mezlgazdasdgi véllalati
tervezés fejlesztésének kérdései”-rél, T'6th Jozsef egyetemi tandr pedig az operédcidkutatds
é‘l‘l a szamitdstechnika helyzete és perspektivdi a mezbégazdasdgban témakorben tartott
elbaddst.

A plendris iilés utdn 6t szekciéban dsszesen 79 eléadéds hangzott el. A Konferencidn a
kivetkez6 intézmények képviseltették magukat. Godollsi ATE, MEM Statisztikai és
G&'Adumig(-lvmzﬁ Kozpont, Marx Kéroly Koézgazdasigtudomdnyi Egyetem, Debreceni
ATE, Agrargazdasdgi Kutatéintézet, Keszthelyi ATE, Szarvasi ATE, Kertészeti Egye-
tem, Mez6gazdasdgi Gépkisérleti Intézet, valamint a MUSZI. Ezen kiviil a gyakorlatban
dolgozs néhény szakember is beszamolt a kiilonbozé modszerek alkalmazdsa sordn nyert
tapasztalatokrol.

Az | A” szekcibban a mezbgazdasdgi vallalatok tdavlati terveinek megalapozdsdra
8z0lgdlé komplex villalati modelleket mutattak be. Az el6addsokbél egyértelmiien ki-
deriilt, hogy a kiilonboz6 tipusu linedris modelleket mér szdmos mezégazdaségi véllalat-
n#l eredményesen alkalmaztdk és a linedris-dinamikus modellek gyakorlati kiprobéldsa is
f:uszn()s tapasztalatokkal szolgdlt. A szekeié bevezetd el6addsiaban Csete Ldszlo a MEM
STAGEK -ban folyé kutatdsok tapasztalatait Osszegezte, majd pedig kiilonb6z6 kozép-
"'.iVl'l véllalati modelleket mutattak be. A linedris programok mellett foglalkoztak kiilén-
If(')'l.(i nemlinedris médszerek gyakorlati alkalmazésanak lehetdségeivel és problémdival is.
Sz6 esett az integer, a vegyes egészérték(i és a sztochasztikus programozds felhaszndldsdra
tett eredményes kisérletekr6l is. Figyelmet érdemelt a linedris-dinamikus modellek gya-
k()rluti alkalmazdsénak bemutatdsa. [tt az id6tényez6 figyelembe vétele, a beruhdzdsi és
Pénziigyi kérdések modellezése jelent lényeges 1épést a statikus modellekhez viszonyitva.
Gondolatok hangzottak el a modellek témegszer(i alkalmazésdnak problémdirdl is. Erde-
kes elsaddsokban szémoltak be a matematikai tervezés tapasztalatairdl a gyakorlatban
dolgozé szakemberek is.

A matematikai médszerek mezbgazdasdgi felhasznildsdnak Gj teriiletét képezd szimu-
lécio volt a £6 témdja a ,,B” szekciénak. Csdaki Csaba foglalta Ossze a legtijabb kutatdsi
eredményeket, amelyek alapul szolgdlnak a médszer gyakorlati felhaszndldsahoz. El6adé-
sdban ismertette a ‘mez6gazdasigi véllalat tn. koltségvetési jellegii, valamint az ipari
dinamika elyeire ¢épiilé szimuldeiés modelljét. Ezek utdn tobb el6addsban foglalkoztak
& hélétervezési modszerekkel, azok alkalmazdsi teriileteivel, a felhaszndlds feltételeivel

’



186 TUDOMANYOS ELET

és korldtaival. A villalati géppark és géphasznélat tervezésére kialakitott heurisztikus
szimuldcids modell, mint legijabb kutatdsi eredmény nagy érdeklédést valtott ki. A ter-
melési fiiggvények eredményes felhaszndldsdrdl szamolt be néhdny el6adé, igy a rafordi-
tasok és a termelési ervdmén; kozotti osszefiiggéseket koltség-jovedelem fiiggvényeklkel
elemezték. A munkaerd felszereltségével kapesolatos néhiny kérdés tisztdzdsdra szintén
alkalmasak ezek a médszerek. Erdekl6désre tarthat szamot az az el6adds, amely a eluster
analizis segitségével a mezdgazdasdgi vdllalatokat tobb isméry ulapjam osztalyozza és
ilyen példat is bemutatott.

A szamitégépes informdcids rendszer megteremtése a mezégazdasdgban egyre siirge-
tobb. A szamitdstechnikai program keretében épiil6 vidllalati szdmitokdzpontok sikeres
miikodésének egyik lényeges feltétele, hogy az elméleti kutatdsok eredményei megfelelé
alapot teremtsenck a villalati 1g(=nyok}1cz igazod6 informdcios rendszer kidolgozdsdhoz.
Németi Laaszlo a ,,C szekeib bevezetd eléaddsdaban szolt a szdmitégépek villalati alkalma-
zasinak kiilfoldi tapasztalatairol, valamint az V. 6téves terv szamitdstechnikai fejlesz-
tési koncepeiojirol. A késGbbickben hangstlyozottan esott sz0 az integralt informddeios
rendszerek kialakitdsdara tett kisérletek tapasztalatairél. Erdekes és hasznos volt az az
elbadds, amely a szamitdgépes vallalati informdcios rendszer koncepceidjiat vizolta. Ebben
az informidcids rendszerrel szemben hirom alapkovetelmény fogalmazédott meg: 1. veze-
tésre orientaltsdg, 2. automatizdltsdg, 3. az integralt adatfeldolgozds elényeinek hasznosit-
hatosiga.

Az dgazati modellezéssel és a villalati részteriiletek tevékenységének optimalizaldsaval
a ,,D” szekcioban foglalkoztak. A szekeid bevezetd eléaddsat Pillis Pal tartotta. Kgy
iiltetvény modellt, mint vdllalati rész-modellt ismertetett,! amely hossziatdvi, nem-
statikus folyamatot és nem végdllapotot optimalizdl. Kz a kombindlt modell alkalmas
az iiltetvény telepités, kivdgas technoldgidk szerinti optimalizdlisdira bekapcsolva a
tdrolis korszer(ibb megolddsi lehetéségeit is. A tovdbbiakban takarmdny igények opti-
malizdldsara ¢s szervezdési kérdések megolddsira szolgdalé modszereket is bemutattak.
Ezeken kiviil a villalati gépesités tervezésének és tizemeltetésének kérdéseit tdrgyaltak
ebben a szekeidban.

Az B szekeioban a technolégiai tervezés problémdirdl, valamint néhdny noévény-
termesztési dgazat betakaritdsdnak szervezésérsl hangzottak el el6addisok. B szekeidban
kapott helyet néhdny makrookonémiai téma is. Udvari Laszlo 6sszefoglalta a technoldgidk
készitésének fontosabb modszertani elveit. Figyelmet érdemelt a technolbgiai tervezdés
szamitogdpes mogolddsa is, amely a lehotséges technologiai viltozatok koziil az optimdlis
megolddst a linedaris mellett az egész értcékii és a nem linedris programozds alkalmazdsdva
adja meg. A betakaritds szervezésével foglalkozd modellek koziil érdekes volt a cukor-
répa betakaritdsdaval és a szillitds szervezdésével foglalkozo elbadds, amely az optimdlis
megolddasndl a cukorgydr igényeit is figyelembe vette. A makrookonémiai témédk kozott
tobben foglalkoztak a termelds teriileti elhelyezkeddésével, egy-egy eléaddsban pedig a
vertikdlis drszerkezet szamitdsdarol és az dgazati kapesolati mérleg felhasznédlasdarol is
sz0 esett. A

A konferencia plendris iiléssel zarult., Fzen Kovdes Tmre MEM miniszterhelyettes arra
hivta fel a figyelmet, hogy a mezégazdasig el6tt 4116 feladatok megkivinjik, hogy a
sikerrel kiprobalt modszercket a jovében mindél szélesebb korben alkalmazzélk.

A konferencia is bizonyitotta, hogy a matematikai modszerek mezégazdasigi alkal-
mazisa az utdébbi években jelentésen fejlédott. Attekinthetébb képet kaphattunk volna
azonban, ha az egyes kutatohelyeken elért legfontosabb 4j eredményeket Osszefoglaléan
bemutattik volna a nagyszima, részproblémdkkal foglalkozé s nem egyszer ismétlésekbe
boesdatkozo elbaddsok helyett.

A konferencia ugyanakkor jé alkalom volt arra, hogy megfogalmazzik azokat a leg-
fontosabb feladatokat, melyek a kutatok és az irdnyité szervek elétt dllnak. Viligosan
megmutatkozott, ha a szamitdstechnika mez6gazdasigi alkalmazdsdban lényegesen
el6bbre akarunk lépni, akkor mindenekel6tt egységes szemléletre van sziikség a szam-
viteli, informdcios rendszer tovabbfejlesztésében, valamint a nagy teljesitmény(i szamito-
gépek raciondlis kihaszndldsdban., A konferencidn elhangzott eléaddsok és vitdk is bizo-
nvlt()ltn,l : szdmos modszer alkalmazdsdban til vagyunk az els6 kisérleteken. Most mér
,minGségi ugrdsra’ van sziikség: az egyedi, tobbé-kevésbé elszigetelt probilkozdsok utdn,
tobb szakteriilet 6sszehangolt munkdja alapjin a széles kor( alkalmazdst kell el6késziteni.

ForcAcs CSABA —SEBESTYEN MARIA

1 [dsd ebben a szdmunkban.
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Az MKT Matematikai—Kozgazdasagi
Szakosztalyanak kozgyiilése

A Magyar Kozgazdasdgi Tdrsasdg Matematikai-Kozgazdasdgi Szakosztdlya 1976.
oktéber 28-dn tartotta kozgylilését dr. dr. h. c. Kddas Kdlmdn az MKT alelnoke elnokle-
tével, aki a Tédrsasdg elnokségének képviseletében vett részt a kozgyiilésen.

Elbszor Ziermann Margit, a szakosztdly elntke mondta el a vezetdség beszdmoldjdt
az elmualt 5 év — az el6z6 kozgyl(ilés ota eltelt idészak — munkdjdrol.

A két kozgylilés kozotti idében a rotdeidés elvnek megfeleléen hdrom elndke volt a
szakosztdlynak: Szakolezai Gyorgy, Tardos Mdrton és Ziermann Margit. Ezt a rotdcids
elvet, melynek értelmében kb. 2 évenként 1j elndkot vdlaszt a szakosztdly vezetésége,
a tovabbiakban is fenn akarjuk tartani.

A szakosztdly tagsdga az ismertetett idészakban 165 f6rél 259 fére nétt, de tovdbbra
is jelent6s része a tagsdgnak a tagdfjat nem fizet6k, vagy csak id6szakonként fizetGk
csoportja. Sajnos, nem sikeriilt kell6 mértékben bevonni a szakosztdly munkéjdba a fiata-
lokat és a taglétszdmhoz viszonyitva kevesen vesznek részt az évente 2— 3 alkalommal
meghirdetett elbaddsokon. Az ) vezetéség feladata lesz, hogy ezeket a problémédkat
a jov6ben valamilyen formdban megprébalja megoldani.

Ezekt6l eltekintve szakosztdlyunk az elmult idészakban j6 szakmai és szervezd munkédt
végzett. Kiilonisen sikeres volt a Bolyai Jdnos Matematikai Tédrsulattal és a Neumann
Jénos Szémitégéptudomdnyi Tdrsasdggal kozosen rendezett balatonfiiredi Operdei6-
kutatdsi Konferencia, a II. Magyar AKM Konferencia és a hosszatdva, a pénziigyi- és
az drtervezés matematikai modszereirél rendezett szakértéi konferencia. Hasonloképp
dltaldban jol sikeriiltek a Tdrsasdg més szakosztdlyaival — els6sorban a Népgazdasdg-
tervezési és a Mezdgazdasdgi Szakosztdlyokkal — kézosen rendezett ankétok, eléaddsok is.
. Nagyon j6 a kapesolatunk az Okonometriai Térsasdggal, amelynek konferencidin
JelentGs 1étszamt magyar kiildéttség szokott résztvenni, szakosztdlyunk tébb tagja
tartott eléaddsokat, volt szekeid-elnok és szervezd bizottsdgi tag.

Szdmos kiilfoldi vendégiink koziil ki kell emelni a Nobel-dijas amerikai Koopmans,
a szovjet. Agambegjan és az angol Stone professzorokat.

A szakosztdlyon beliil egy éve alakult meg az agrér szekeid, amely tagsdgunknak kb.
egyotodat fogja dssze, és igen aktiv. Kz év nyardn nagy sikerrel rendezték meg az ,,Operd-
ciokutatds ¢s szdmitdstechnika az élelmiszergazdasdgban” cimfi kétnapos konferen-
Cidt,

A beszdmolohoz tobben széltak hozzd: els6sorban a szakmai munka szinvonaldnak
toviabbi emelésével és a taglétszém megfelels irdnya kiszélesftésével foglalkoztalk.

A vita utdn Martos Béla a Szigma f6szerkeszt6je ismertette az eredményeket és feladato-
kat. Megidllapitotta — és ezt a hozzdszéldsok is megerdsitették —, hogy a szakosztély folyo-
Iratdnak szinvonala meginduldsa 6ta kielégitéen magas, nem kovetkezett be a mds folys-
Iratokndl el6forduld szinvonal esés. Sajnos, kevés a jo kézirat és egyre hosszabb id6t vesz
1génybe a nyomdai elGdllitds. Ennek kivetkeztében esak nagy késéssel jelennek meg a lap
ogyes szdamai. A szinvonal tartdsa azonban fontosabb, mint a hozzdvetéleg pontos meg-
Jelenés hajszoldsa.

Végezetiil a kozgy(ilés megvélasztotta az Gj vezetdséget:

Elnok: Szép Jens (MK Kozgazdasdgtudomdnyi Egyetem)

Alelnok: Meszéna Gyirgy (MK Kozgazdasdgtudomdnyi Egyetem)

Titkdr: Ormds Zsolt (KSH Gazdasdgkutaté Intézet)

Tagok: Augustinovies Mdaria (Orszagos Tervhivatal), Békési Gabor (MK Kozgazdasdg-
tudomdnyi Egyetem), Bod Péer (MTA Matematikai Kutatointézet), Csepinszky Andor
Ké6zponti Statisztikai Hivatal), Elteté Odin (Kozponti Statisztikai Hivatal), Forgd
Ferene (MK Kozgazdasdgtudomdanyi Bgyetem), Halabuk Ldszlé (Kdzponti Statisztikai
Hivat al), Kornai Jdanos (MTA Kozgazdasdgtudomdnyi Intézet), Ligeti Istvin (OT Terv-
gazdasdgi Intézet), Morva Tamds (OT Tervgazdaségi Intézet), Simon Nora (OT Terv-
gazdasdgi Intézet), Simonovits Andras (MTA Kozgazdasdgtudomanyi Intézet), Solyom
Csaba (Szémitdstechnikaalkalmazdsi Kutaté Intézet), Tardos Mdrton (Konjuktara- és
Piackutaté Intézet), Toth Jozsef (Godollsi Agrartudoményi Egyetem), Vire Istvan (Koz-
gazdasdgi és Jogi Konyvkiadd), Ziermann Margit (OT Tervgazdasdei Intézet).

OrMOS Zsovrt
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