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Az orszagos hitelmérleg egy pénzegyenstlyi modellje

A szocialista tervgazdélkodas feltételei kozott a pénz nélkiilozhetetlen a
termelési és fogyasztasi javak forgalmanak lebonyolitdsaban, a személyes és
a tarsadalmi tiszta jovedelem elosztdsaban és ujraelosztasiban. Ezeket a nagy,
népgazdasdgi szinten is 0sszegezhetd folyamatokat kivanjuk sokoldalian ele-
mezni, hogy feltirhassuk a redlgazdasagi és a pénziigyi folyamatok kozotti
kapesolatokat, s felhasznaljuk a kapott Osszefiiggéseket a pénz-, a hitel- és a
devizadllomanyok prognosztizaldsidra. Sommdsan azt a célt tiizziikk magunk
elé, hogy modellszertien abrazoljuk a hitelmérleget.

A jelen modellben — az id6késleltetéses pénzszabalyozdsi modell koncepcié-
janak tovabbfejlesztéseként [1] — a pénzkereslet varhaté és indokolt nagy-
sagdabodl indulunk ki, s ahhoz viszonyitjuk a ténylegesen kialakult pénzillo-
manyokat; a kiilgazdasagi kapesolatokbol kovetkeztetiink a devizadllomanyok
valtozdsdra, s ezek betudasaval a belfoldi hitelezés lehet&ségeire, méreteire.
A modell egyenlGség-rendszerének megoldasat az orszigos hitelmérleg két
oldaldnak (eszkozok és forrasok) szitkségszerll egyezségére alapitjuk. A modell
szerepe egyrészt a prognoézisok készitésénél domborodik ki, ahol a pénz sziik-
séges mértékét hivatott a feldllitott egyenletrendszer alapjan elGirdnyozni,
masrészt elemzések végezhetdk segitségével az elSiranyzott (vart) és a tény-
leges pénzalloményok osszehasonlitdsa alapjan.

A modell kozgazdasigi megfogalmazisa

A modellel Gj felfogdsban kivanjuk elemezni és prognosztizalni az orszigos
hitelmérleg adatait. Szamitasainkban a forrasok, ezen belil is a szitkséges pénz
mennyiségének meghatarozisa kap kozponti szerepet, amelyet a nemzeti ter-
melés foly6aras brutté értékében fejeziink ki egyrészt a pénz forgési sebessé-
gével, masrészt a természetes logaritmus alapszdméahoz kapesol6dé exponen-
cidlis fiiggvény segitségével. A pénz forgdsi sebességét a nemzeti termelés brutt6
értékének és a teljes pénzallomanynak a hdnyadosaként értelmezziik, vala-
milyen, a valbésigot hiien leiré fiiggvénykapesolat felhasznalasaval. Ebbdl
kovetkezGen a fiiggvény mozgasdban, valtozdsiban irja le a pénz altalunk
értelmezett forgdsi sebességét, s ily médon dinamikus jelleget ad a modellnek.
A specialis exponenciélis fiiggvény alkalmazdsakor viszont feltételezziik, hogy
az el6z6 idGszakokban valamilyen médon létrejott a pénziigyi egyensily (a meg-
takaritdsok vagy az drak valtozdsival), s a regresszio ki is fejezi azt a kapcso-
latot, amely alapon a vizsgdlat elvégezhetd. E fiiggvény kitevdje (mint a kap-
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csolatot és a fejlédést jellemzs paraméter) két tényez6bdl all; az egyik a nem-
zeti termelés prognosztizalt brutté értéke egy adott — 4ltaldban nem tul hosz-
szu — id@szakra értelmezve, a masik tényezd pedig azt fejezi ki, hogy egy
miultbeli id6szakbdl elérevetitve varhatéan milyen nagysagrendii atlagos val-
tozdssal lehet szdmolni kizdr6lag a monetaris politika hatasat illetGen.

A modell segitségével megallapitjuk, hogy a kibocsatasra kerils teljes ill.
egy el6z6 idGszak végén rendelkezésre all6 ldtra sz0l6 pénzmennyiségbdl mennyi
az az Osszeg, amely a folyé bevételek és kiadasok teljesitéséhez sziikséges és
mekkora az, amely egy adott iddszak alatt tartésodik és ily médon a felhalmo-
zésok finanszirozéséra fordithat6. A tartésodds mértékének meghatérozésa a
latra sz6l6 pénz szektorok szerinti (vallalatok és szivetkezetek, allami és kolt-
ségvetési szervek, lakossdg) korldtainak kiszamitdsdval torténik oly médon,
hogy ezen korldtokat Osszehasonlitjuk a tényleges dlloményokkal. A korlét
mértékére a pénzkiaddsok egységnyi idGszak alatti nagységa és a pénz feletti
rendelkezés (diszpondlds) biztonsdgos idGsziikséglete ad tampontot. Feltéte-
lezziik, hogy az egy év elGtti kibocsatast pénz korlaton feliili része felhalmo-
z6dik; azaz a pénz tartésoddsdt egy idbszakkal (egy évvel) késleltetjitk.

A modellben kiilon fogalmazzuk meg az osszefiiggést a rovidlejarati és
kiilon a kozép- és hosszulejarati devizatartozdsokra. A rovidlejaral deviza-
tartozdsok nagysdgét ill. allomdnyvéltozésat az import alakuldsatol tessziik
fiigg6vé, mig a belsé megtakaritasok (pénzfelhalmozasok) és a brutté felhal-
mozésokra sziikséges pénzkiaddsokban mutatkozé hidnyokbél a kdzép- és
hosszitlejdratt devizatartozdsokét. Csokkentd tételként vessziik figyelembe az
esedékes torlesztdrészleteket.

A devizakészletek és a ldtra s20l6 kivetelések dllomény-valtozésat az export
fiiggvényében fejezziik ki, médositva azt az aktiv és passziv devizakamatok-
kal valamint a kolesonok torlesztési Osszegével.

A tartés, tehdt a kézép- és hosszilejdrati devizakivetelések egyenlegét auto-
nomnak tekintjiik a modell szempontjabol. Ez azt jelenti, hogy fiiggetlen a
nemzeti termelés brutté értékétsl. Tessziik ezt abbél a megfontolasbél, hogy
nagysdgat elsésorban nem a jegybank iizletpolitikai megitélései, hanem 4ltald-
nos gazdasdgpolitikai dontések hatérozzak meg.

A hitelnyajtds vagy helyesebben a hitelkiterjesztés hatdrait két alapvetd
gazdasigi feltétel szabja meg a modellben. Az elsé a térsadalmi termelés ér-
tékbeni nivekedése, a mésodik pedig a pénz likviditdsi Osszetételében véghe-
mend véltozds. Bzért kiilon foglalkozunk a rovidlejarati hiteleket determindl6
tényezdkkel és kiilon a kozép- és hosszilejarati hitelekével.;

A révidlejarati hitel mennyiségét dontéen az ujonnan kibocesitott pénz-
mennyiség hatdrozza meg, amely a bévitett Gjratermelés feltételei kozott az
druforgalom lebonyolitdsdra, a pénzbeni jovedelem elosztdsira és Gjraelosz-
tasara sziikséges. A masodik tényezd a latra sz616 devizapozicid, vagyis a
devizakészletek és kivetelések egyenlegviltozasibol adédod érték. Harmadik
tételként jelentkezik az az ellentétes mozgas, hogy a latra sz616 pénz egy része
rendszeresen tartossd valik és ezzel egyidejiileg kizép- és hosszulejarata hite-
lek forrdsdul szolgél.

A kozép- és hosszilejarati belfoldi hitelkihelyezések nagységa a hitelmérlegre
felallittt egyenletek megoldésdval hatdrozhaté meg a modellben, ami egyben
megadja a hitelkiterjesztés hatdrdt is. Végsé fokon két tényezd hat: a belfoldi
pénzmegtakaritdsok nagysdga és a tartds devizakovetelések- és tartozésok
allomédnyanak egyenleg-véltozésa.
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A modell minden idSpontra biztositja az orszédgos hitelmérleg f6osszegeinek
egyenlségét. A likviditds szerinti részegyenstlyok azonban csak az allomé-
nyok véltozdsara, tehit bizonyos korldtok kozott érvényesitheték. Nem allit-
haté fel — és a gyakorlatban egyébként sem teljesiil sohasem — az a szigort
kovetelmény, hogy mind a rovidlejérati, mind pedig a kozép- és hossziileja-
rati eszkoz- és forrastételek teljesen megegyeznek egymdssal. A parcidlis, de
a modellbdl kovetkezéen automatikusan korldtozott egyensilytalansdgnak hé-
rom — egymadstél elvalaszthatatlan — oka van, mégpedig:

— a multbeli tényleges adatok tobb-kevesebb eltérést mutatnak az itt
megfogalmazott egyensilyi feltételtdl; :
— egy adott idGszakban kibocsatott latra’ szdélé pénz csak a kovetkezd
idszakban, tehat késleltetéssel tartésodik a modell feltételrendszerében:
— a kozép- és hosszillejarati hitelek nyujtédsakor technikailag létrejott,
de lényegét tekintve valésigos latra sz6l6 pénzmennyiség visszaszivé- .
sdhoz bizonyos iddre van sziikség.

Az egyensiilyra nézve végss soron a pénzkindlat és a pénzkereslet egyenlésége
ad vélaszt. [2] Amennyiben fenndll a hitelmérleg f6osszegeinek kotelezs egye-
z0ségén tilmenden az a modellben megfogalmazott parcidlis egyensilyi ko-
vetelmény-sorozat, amely a pénzkibocsatas helyes mértékére, a tartésodés
kell§ iitemére, a devizapozici6 egyensilydra adja meg a feltételeket, akkor
nemesak a pénziigyi egyensily fenndllasdrdél beszélhetiink, hanem a hitelki-
terjesztés lehetséges hatarainak az adott gazdasdgi feltételekhez szabott be-
tartasardl is.

A modell jelentGsége tehat az, hogy redlgazdasigi folyamatokat képes ossze-
kapesolni a pénz-, a hitel- és a devizadllomanyok véaltozésaival. E lehetSségek
adjék végsé fokon a prognosztizalt adatok mozgésit a modellben megfogal-
mazott korlatok kozott, mig a tényleges adatok utélagos elemzése sordn az
eltérések mértékébdl és iranydbdl az egyensilyi 4llapotra lehet kivetkeztetni.

A modell matematikai kifejtése

A jelen modell egyenl6ségrendszere az orszdgos hitelmérleg 8 6 tételének
meghatéarozéséra (latra sz6l6 és tartés pénz; latra szol6 és kozép- és hosszi-
lejarata devizatartozasok; rovidlejaratt és kozép- és hosszilejarata hitelek;
devizakészletek és kozép- és hosszilejarati devizakiovetelések édlloménya)
az alabbi fliggvényeket tartalmazza:

P, P, P, H, H, D, D, T, T,

ahol P = a forgalomban lev§ teljes belfoldi pénzmennyiség (P = P, + P,,)
P, = a latra sz6l6 pénz dllomanya,
P, = a tartés (lekotott) pénz dlloménya,
, = a rovidlejarata forgéeszkoz hitelek alloménya,
H, = a kozép- és hosszulejarata hitelek alloménya,
D, = a latra sz6l6 (rovidlejarata) devizakovetelések és készletek,
D, = a tartés (kozép- és hosszilejaratu) devizakovetelések,
. = a rovidlejdrati devizatartozasok éllomanya,
T, = a kozép- és hosszilejaratt devizatartozésok alloménya,
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az altalanos id6tényezd (a modellben év),
a kezd§ id6pont (idGszak),
a differenciaképzés jele [pl. 4P,(t) = P,(t) — P,(t — 1)].

Az el6z6ekbdl ismertnek tételezziik fel a kiovetkezSkeg D, (mert autonom),
P, T, (mert kifejezhet6k a nemzeti termelés brutté értékével, X-szel).

[;o’i“
Il

1. Az orszdgos hitelmérleg fo tételei és a paraméterek

Az orszagos hitelmérleg dltaldnos egyenldsége:

(L1)  H() + Hy(0) + Do) + Dylt) = P,lt) + Py(e) + T,(0) + Tl0)-

Az (1.1) osszefiiggés értelmezhets:

— a ténymérlegekre, amikor empirikus és

— a tervmérlegekre, amikor prognosztizalt adatokkal dolgozunk.

A tovabbiakban a , kereslet” meghatérozisira haszniljuk a fenti jeleket,
mig a ’ jelzésti fogalmakkal a , kindlatot” definidljuk. A hitelmérlegben meg-
fogalmazott egyenlGségek kozott kitiintetett szerepet kap a pénzkereslet és a
pénzkindlat totalis egyensilya, amelyet a kovetkezSképpen irhatunk fel:

(1.2) AP(¢) = AP'(t).

Egyben feltételezziik, hogy a P(f) a tarsadalmi ossztermék (brutté nemzeti

termék) fiiggvénye. Bzt az osszefiiggést a kiovetkezs egyenlséggel fejezziik ki:

1
(1.3) P(t) = — X(2),
g
aholg = az Osszes pénz forgdsi sebessége X-re vonatkoztatva (ex ante),
X = a varhaté folyéaras brutté nemzeti termék.

A g'-re vagyis az empirikus adatokbdl szamitott pénz forgisi sebességére
fennall az alabbi értelmezés:

(1.4) gy =220 00

A nemzeti termelés brutté értéke a volumen- és drszinvonal valtozds egyiit-
tes hatdsaként foghaté fel. Azaz X exponenciilisan prognosztizalt, mivel a
fejlodés atlagos iitemét hatirozzak meg a kozéptava népgazdasigi tervekben.

(1.5) X)) =[A+9 1+ pT T X)),
ahol v = a volumenvaltozas,
p = az drszinvonal véiltozds indexe.

Lehetséges tovabbd a prognoézis-modellnek egy (altalunk definidlt) ex ante-
ex post vdltozata is, amelyet az alibbiak szerint irunk fel az (1.3) osszefiiggés
felhaszndlasdval:

(1.6) Po(t) = - X'(0),
q

ahol g = a pénz forgdsi sebességének prognosztizalt értéke, mig
X'(t) = a tényleges folyoaras brutté nemzeti termék a t-edik idGszakban.
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A tovabbiakban a keresletre vonatkozé egyenlGségrendszerrel foglalkozunk
és csak a végén tériink vissza az (1.6) egyenlGségre, amikor az ex ante ex post
prognozisbol szdrmazé értékeket dsszehasonlitjuk az adott £idszaki (idéponti)
tényszamokkal.

Az (1.3) egyenl8ségben megfogalmazott dsszefiiggés, amely a pénzéllomény-
nak a nemzeti termelés brutté értékében valé kapcsolatat fejezi ki, felirhat6
exponencialis fiiggvény formdjiban is az aldbbiak szerint:!

(1.7) P(X) = aeX
illetve az id6tényezs figyelembevételével:
P[X(t)] = a(t, T o)etToXO,

ahol az a és ¢ paramétereket a logaritmikusan linearizalt regresszids fiiggvény-
illesztéssel lehet meghatirozni az elmult idészakok adataibdl.

A fenti (1.7) osszefiiggésben az a paraméter a 0 termelési értékhez tartozo
szitkséges kezdd pénzkészlet, a ¢ paraméter pedig kifejezi a pénziigyi miivele-
tekb6l adédé X-hez kapesolédd pénzmennyiségi kvécienst, amely idSbeli
valtozasaiban jellemzi a | tiszta pénziigyi” hatdsokat (inflaciés vagy deflacids
impulzusokat) valamely el6z6 iddszakhoz képest.

A paraméterek tartalmi sajatossigaibdl kovetkezik, hogy a nemzeti ter-
melés brutté értéke és a pénzillomanyok kozott lényegében ugyanazt az ossze-
fliggést hozzdk létre, mint a P-nek az X-ben k ifejezett forgisi sebessége. Azaz

1
PIX()] = X(t) = a(t, T,)ectToX
[ ] g(t,T) W ( ) 4

amibdl a forgisi sebességre felirhaté:

g = g, Ty) = =) g-etrox

A ldatra szolo pénz korlatja

, ,

(1.8) K, (t) = K,y(t) + K.k() + K,.()

osszeggel definidlhat6. Az egyes tagok jelentése:

K,, — a villalatok és szovetkezetek folyd gazdalkoddsahoz sziikséges pénz-
mennyiség,

K, = a koltségvetési (és téarsadalmi)szervek folyé kiadédsaira sziikséges
pénzallomany,

K, —— a laocossig fogyasztisi sziikségleteire szolgilé pénzkészlet.

Az egyes 6 szektorok pénzkorlitainak definidlasa. Villalati gazdélkodést
folytato szervek:

1
{ b—t k —
(1.9) Ky(t) = ky b a(t) X(t),

1 Az (1.7) dsszefiiggést és a pénz forgdsi sebességével val6 kapesolatot ifj. Fehér Kélmén,
az ELTE III. éves hallgatéja dolgozta ki.
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ahol £, = a kiaddsok fedezetére sziikséges pénzmennyiség napokban,
n = a t egységnyi id6szak munkanapjainak szdma,

« = a folyé gazdilkoddssal kapcsolatos pénzkiaddsok (raforditédsok)
aranya X-re vonatkoztatva.

Koltségvetési (és térsadalmi) szervek:
(1.10) K, k(t) = kK B(t) X(t)

ahol k, = a bevételek befolydsidnak napokban kifejezett atlagos periddus-
hossza,
= a koltségvetés folyé kiaddsainak részaranya X-re vonatkoztatva.
Lakossig fogyasztésira sziikséges pénzmennyiség:

1
(1.11) K. (t) = ky, y y(8) X(2) [1 - s(8)],
ahol k; = a lakossig készpénztartis sziikséges ideje napokban
y = a személyes pénzjovedelem aranya X-ben kifejezve
s = a megtakaritasi hajlam bankjegyben és takarékbetétben.

A tartés pénz a brutté felhalmozisok finanszirozisi eszkoze. Ezért valaszt
kell adnunk a modellben arra, hogy mennyi szolgil a forgéeszkizok és mennyi
az alldeszkozok vberuhdzdsok) beszerzésére.

A forgbeszkozok finanszirozisira sziikséges pénz mennyisége:

9 Ll Al
(r.12) P,r(t) = AF(¢).

A forgbeszkoz felhalmozéds a tdrsadalmi termelés értékének fiiggvényében
kifejezve

AF () = 8(t) X(1),

ahol 6 = a forgbéeszkozok felhalmozisi ardanya X-ben kifejezve.
Az (1.12) figyelembe vételével:

(1.13) Pyp(t) = Ppu(t) — Ppup(t).

Vajon elegendG-e az (1.13) osszefiiggésben meghatdrozott pénzmennyiség
a beruhézdsi javak realizdlaséra vagy sem? Erre a tartés pénz beruhazasokban
kifejezett korlatjdval keresiink valaszt, azaz

1 1

(1.14) Kpp(t) = - B(t) = ——————o(t) X(1),
fie 1) fie 1)
ahol f = a beruhdzisokra rendelkezésre 4ll6 tartés pénz forgdsi sebessége a
beruhdzasok (B) értékével kapcsolatban, (0 < f < 1),
@ = a beruhdzisok részarinya X-ben kifejezve.

A rovidlejdratid  (latra sz26l6) devizatartozisek t idSszak alatti véaltozdsat az
import alakulasatol tessziik fiiggbvé, amelyet viszont a nemzeti termelés brutto
értékének valtozasaban fejeziink ki. Ily mdédon:

1
1.15 AT () = ——L(t) AX(0),
(1.15) (¢) m C(e) AX(t)
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ahol b = a rovidlejarati (latra sz6l6) devizatartozdsok forgdsi sebessége a
behozatal értékében kifejezve,
{ = a behozatali hdnyad X-re vonatkoztatva.

A kozép- és hosszilejdrati devizatartozdsok indokolt véltozdsit egyrészt a
bels6 pénzmegtakaritdsoknak a beruhdzédsokhoz sziikséges hidnya (noveld
tétel), mésrészt az elSre ismert torlesztési kotelezettségek (csokkentd tétel)
hatarozzak meg. Ily médon kapjuk:

(1.16) AT, () = Kpp(t) — Pugt — 1) —n(t) Tp(t — 1) =
1
= [ o) + 6(t>]X<t> — [P) + 0O ot — 1],
fit —1) :
ahol
n = a tartés devizatartozdsok esedékes részarinya,
ha

K,p(t) — Pyp(t — 1) > 0.

A rovidlejarati latra sz0lé devizakiovetelések és készletek) értékét az export
fiiggvényében irjuk fel és figyelembevessziik az esedékes torlesztési és kamat-
fizetési kotelezettségeket is. Ennek megfeleléen:

(1.17) AD,(t) = ;(lt—) e(t) AX(t) + [ip AD,(t) + 0 ADy(t — 1)] —

— {47[AT(t) + ATy(0)] + 94Tyt — 1)},

ahol e = a rovidlejarata devizakivetelés forgasi sebessége a kivitel értékében
e = a kiviteli hidnyad X-re vonatkoztatva,
1 = a devizakivetelések — illetve tartozésok 4tlagos kamatléba,
0 = a devizakivetelések esedékes torlesztd részletének ardnya a kihelye-
zésekre vonatkozoéan.

A rovidlejérati devizakiovetelések és készletek dllomanya egyben az orszag
kiilfolddel szembeni likviditdsdnak jellemzGje is. Ezért minimélis nagysagara
korldtot fogalmazunk meg, amely az egynapi leggyakrabban esedékes foly6
fizetési kotelezettségek és a gyakorlatban sziikséges diszponéldsi idSigény
szorzata, hozzdadva a kozép- és hosszulejarati devizatartozésok azon napi
esedékességét, amikor a torlesztés vsszege az adott ¢ id8szakban a legnagyobb.
Azaz,

(1.18) KP = kp 0(0) T0) + Mjouelt) Tyt — 1),

ahol kp = a folyamatos diszponéldsi lehet8ség norm4l id6tartama napokban,
# = a rovidlejaratt devizatartozasok leggyakoribb egynapi esedékes
osszege a tartozdsok nagysdgiban kifejezve,
j = az egyes esedékes torlesztések jele.

Hangstlyozni szeretnénk, hogy a hitelmérleg 8 f6 tételének prognosztizalasa
a népgazdasig fejlédésének iiteméhez kapcsolédé mennyiségi és a miultbeli
adatok alakuldsadbol levont torvényszertiségek minGségi kritériumainak kon-
zisztencidja alapjén torténik, mindenkor szem elStt tarva a modellben meg-
fogalmazott — az egyenlegek idébeli véltozdséra vonatkozé — egyensilyi
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kiovetelményeket. A jovében varhatéan sziikséges pénzmennyiség (pénz-
kereslet) és az utélagosan kialakulé tényleges dlloméanyok (kindlat) tobbé-
kevéshé eltérnek egymastol. A kiilonbség jelzi az egyensilytél valo eltérés
mértékét és elGjelében az irdnyat (inflacids vagy deflaciés hatdsok) is egy
konkrét ¢ idészakban.

2. A hitelmérleg-modell differenciaegyenletrendszere és annak megolddsa

E pontban felirjuk a modell differenciaegyenletrendszerét és megoldjuk azt.
A folyamatot a ¢ id6valtoz6 0 << ¢ <~ oo tartomdnydban vizsgiljuk. Az id6-
tengely origdjanak a 7', id6pontot tekintjiik. A modell diszkrét, ¢ csak a 0, 1, 2,

. egész értékeket veheti fel, ahol az iddegyséy egy évet jelsl. A modell differen-
ciaegyenletrendszere az alibbi hat egyenlettel irhaté le a benniik szerepld
P, P, H, H, D, T, ismeretlen fiiggvényekre nézve

1. P.(t) = K,(t — 1) + AP(¢) + yAH,(t)
11, APty = Pt — 1) — K (t — 1)
1. AD,(t) — % X() (i OIAT0) + AT (0] +
n(t) ATyt — 1} + ip ADy(t) + eADy(¢t — 1)
Iv. "l’ph(t) = M(¢t) — [Py(t) + n(¢) Th(t — 1)]
V. AH () + AD.(t) — AP.(1) + AT,(t)
VI, AH(1) + AD,(t) = AP,(t) + AT, (1),
ahol

i e [ P00 {~6t}Xl.
) l_/(t [ o xo

A fenti hat ismeretlenen kiviil az egyenletrendszerben szereplé tobbi fiigg-
vényt az el6z6 pontban elmondottak alapjin ismertnek tekintjiik. A rendszer
megolddsit egyértelmiien biztositandd, meg kell adnunk mind az ismeretlen

fiiggvények ¢ —= — 1-nél felvett kezdeti értékeit, mind a modell ¢ > 0-ra
ismert fiiggvényeinek ¢ — 1-nél felvett értékeit is.

Az 1. egyenlet a latra szolgdld pénz képzidését adja meg a » visszacsatoldsi
mutaté segitségével (lasd alabb).

A 11 egyenlet a tartds pénznek a latra sz0l6bol valéd idGkésleltetéses képzo-
dését mutatja a litra sz6l6 pénz korlatjanak segitségével.

A I11. és a IV. egyenletet mar az el6z6 pontban értelmeztiik. Ezek D, és T),
definicioi.

Az utolsé két egyenlet kifejezia rovid- és hosszilikviditdsi eszkozok forrdsaik-
kal szembedllitott egyensalyat. A val6ésigban szigortan csak az orszdgos
hitelmérleg (1.1) osszefiiggésében megfogalmazott altalanos (totdlis) egyen-
sulya érvényes. A modellben feltételezziik, hogy az egyensuly a rovid- és
hosszi oldalon kiilon-kiilon is fenndll, de csak az idébeli valtozdsokra nézve.
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Irjuk fel 6jbél a hat ismeretlenes rendszer aldbbi négy egyenletét

(2.1) P.(f) = K,(t — 1) + AP(t) + »AH,(t)
(2.2) AP,() = Pt — 1) — K, (t —1)

(2.3) ATy (t) = M(t) — Pp(t) — nTx(t — 1)
(2.4) AH,(t) + ADy(8) = AP(t) + AT(2).

Lathatd, hogy a négy egyenletbdl 4116 rendszer a D,, H, fiiggvényeket nem
tartalmazza, igy azoktdl fiiggetleniil megoldhaté. Az (1), (2), (3), (4) rendszer
egyszeriien szemléltethetd az alabbi idGkésleltetéses, visszacsatoldsos séméval:

P P, Py Ep
o iy M
Fo ‘

A séméban szerepl§ dobozok olyan ,fizikai mfiszerek”, amelyek a doboz
bemend ,,jelét” a szébanforgé kimend ,,jelévé” alakitjik 4t. Az

1. sz. doboz a ldtra sz6l6 pénz tartésoddsat jelképezi. Ennek felel meg a (2.2)
osszefiiggés. A

2. sz. doboz jelképezi a hosszilejaratu hitelnek a tartés pénzbél valé képzd-
dését. Ennek felel meg a hossza likviditdsa tételek (2.4) egyenstlyi
egyenlete, kiegészitve a (2.3) dsszefiiggéssel. A

3. 8z. doboz jelképezi a visszacsatoldsi ,,jel” és a kozép- és hosszilejaratt
hitel kozti osszefiiggdst:

visszacsatolds — xAH,.

Végiil a (2.1) osszefiiggés a latra sz6l6 pénz képzbdését irja le az egész
rendszer P bemend ,jele” és a visszacsatolt ,,jel” segitségével.

A visszacsatolds célja annak a valésigos pénzfolyamatnak a lefrdsa a
modellben, amely szerint a latra sz616 pénz és igy végs6 soron a rovidlejarata
hitel esokken a kozép- és hossztilejarati hitel formédjaban kibocsdtdsra keriilg
pénzisszegoel. A x a révidlejérat hiteltorlesztés formdjaban vissza nem tériil
ardny jelzGje és egyben a rendszer visszacsatoldsi egyiitthatéja. Szdmszeri
értéke gyakorlatilag kicsi, megkozelitGleg 0,0025. A visszacsatoldssal kozgaz-
dasigilag zirt modellhez jutunk, matematikailag pedig a (2.1), (2.2), (2.3),
(2.4) differencia-egyenletekhez. Ily médon egy diszkrét idékésleltetéses, vissza-
csatolt rendszert irnak le.

Oldjule meg az egyenletrendszert. Feltételezziik, hogy az egyenletrendszerben
szerepl$ x, 7, iy mennyiségek az id6tél fiiggetlen dllandok. Ez jé kozelitéssel
teljesiil is.

A (2.1) és (2.2)-bdl adddik, hogy

APyt + 1) = AP(t) — AK (t) + »AH,(2),
amely egyenlGség mindkét oldalanak szummaézdsabdél adddik:
(25) Pyt + 1) — Py(0) = P(t) — P(—1) — K,(t) + K(—1) +

+ xH () — xHy(—1),
&hOl -Ph(O) = Ph(_—l) + Pr(‘l) T Kr(_l)
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Majd (2.4) mindkét oldaldnak szummézdsibol nyerjiik, hogy
(2.6) H(t) — Hy(—1) + Dy(t) — Dp(—1) = Py(t) — Py(—1) +
+ Tp(t) —Th(—1).

Ha most (2.3)-bdl kifejezziik a tartés pénzt és behelyettesitjiik (2.5)-be és
(2.6)-ba, akkor kovetkezik, hogy

(2.7) M(t + 1) —qTy(t) — ATx(t + 1) — P4(0) = P(t) — P(—1) — K,(t) +
+ K (—1) + xH,(t) — »H,(—1)
(2.8) Hy(t) — Hy(—1) + Dp(t) — Dy(—1) = M(t) — nTy(t — 1) — AT(¢) +
+ Tll) — Pl —Tf 1}
Az utolsé két egyenlethél pedig a hosszilejaratt hitelt lehet egyszeriien

kikiiszobolni. Ezt elvégezve, rendezve és figyelembe véve a P, (0)-ra vonatkozé
(2.5) osszefiiggésben levs kifejtést, az alabbira jutunk:

(2.9) Tplt + 1) — (1 — ) Tp(t) + #(1 —n) Th(t — 1) = Q(2),

ahol

(2.10) Q(¢) = M(t + 1) — xM(¢) + K,.(t) — P(t) + »D,(¢) + P(—1) —
FA=1) — (1 — 5} P(—1) + #Ty(~1] — Dy (~1)

(2.9) mér csak a T'(¢) ismeretlent tartalmazza igy a tobbi ismeretlen fiigg-
vény kikiiszobolésével a feladatot egyismeretlenes méasodrend(i differencia-
egyenlet megoldasira vezettiik vissza. Az eredeti (2.1); (2.2); (2.3); (2.4) rend-
szer T'y-ra vonatkozoan els6rendii és a kezdeti érték 7',(—1). Mivel (2.9) masod-

rendfi, még egy eredeti értéket kell megadni a 7',(0)-t is. Bz azonban a tobbi
ismeretlen ¢ = —l-re vonatkoz6 kezdeti értékeib6l mar megahtérozott.

Mivel
Py(0) = Py(—1) + P,(—1) — K,(—1),
K, (—1) eldirasdval P,(0) meghatdrozott, mésrészt (2.3)-bél:
(2.11) Ty(0) = Ty(—1) + M(0) — Py(0) — nTy(—1) = (1 — ) Tp(—1) +
+ M(0) — Py(—1) — P—1) + K,(—1).

A (2.9) tipust egyenletek megoldédséira jol ismert médszerek léteznek. Pl. a
z-transzformdcié vagy a diszkrét operdtorszamitds [3], [4]. Ezen dolgozatban
(2.11) megoldasinak részleteit nem ismertetjiik, hanem azonnal kozoljik a

megoldast.
T,(0)

(14 A — (1 + A,)"*1] +
}”l . }’2

Th(t) e

(2.12)

+ é[g(g) — (1 —9) #T(—1)] (.I,Jri!)i.ifj,fﬂj ha ¢t > 0,
§=0 AL — Ay

B = Tal==1), hait = 1.
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11— +V0—n) 0 —n—4y)
2

=

o ity Y AL — iy,
2

Megjegyezziik, hogy A, és A, valésak, mert 0 <<n <1 és y < 1.
T,(t)-vel a tobbi ismeretlen fiiggvény explicit kifejezhets. A (2.3)-bdl
kozvetlenill adédik a tartds pénz:

(2.13) Py(t) = M(t) — AT (¢) — nTp(t — 1) = M(t) — Th(t) +
+ (L —m) Tyt —1), ha £ 20
P, = P,(—1), ha t = —1.
(2.12)-b6l a latra sz616 pénz adédik (2.13) felhaszndlasival.
(2.14)  P,(t) = AM(t + 1) — ATt + 1) + (1 — ) ATH() + K, (0),
ha t >0, P, = P.(—1), ha { = —1.

Majd (2.6)-bol a kozép- és hosszulejarath hitelt is megkapjuk. Ismét (2.13)
felhasznalasaval addodik, hogy
(2.15) Hy(t) = M(t) + (1 —n) Tyt — 1) — Dy(t) + Hy(—1) + Dy(—1) —

—P(—1) —T,(—1) ha t >0
H, = H,(—1), ha t = —1.

(2.12) alapjén (2.13)-at; (2.14)-et és (2.15)-0t felirhatjuk, mint a ¢ id8 fiigg-
vényeit is. Gyakorlati szimitdsok céljdra némileg egyszer(ibbek az ismeretlen
fgggvények T\ (t)-vel kifejezett alakjai. Ezzel (2.1); (2.2); (2.3); (2.4) differen-
ciaegyenletrendszert megoldottuk.

Az ed}dig még fel nem haszndlt I11. és V. osszefiiggésekbdl meghatdrozhatok
a D, (t) és H,(t) fiiggvények is. Vezessiik be III-ban az aldbbi jelolést:

t v
N(t) = _E((t)) AX(8) — ig AT () + ip ADy(t)+ eADy(t — 1).
E
Az N (t) ismert fiiggvény a 0 << ¢ <~ oo intervallumon, ha a D,(—2) értéket is

megadjuk.
A TII. mindkét oldaldnak osszegezésébél adddik, hogy

(2.16) D,(t) = D(—1) + 3 N() — ir[Tht) — Ty(—1)] — n[T4(t — 1) —
¢&=0

g o i W
5 RETLL 3 N, TN o gl

Figyelemremélté, hogy D,(t) egyértelmi meghatdrozésihoz T)-ra vonat-
kozéan két kezdeti értéket kell elSirnunk, a 7', (—1)-et és T (—2)-t.
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Végiil a rovidlejarata hitelt a V. mindkét oldaldnak osszegezésébsl nyerjiik:
(2.17) H,(t) — H.(—1) + D,(t) — D(—1) = P,(t) — P(—1) + T.(t) —
—T,(—1).
A (2.14)-gyel és (2.16)-tal adodik, hogy
(218)  Ht) = AM(@t + 1) — Tt + 1) + (2 — & + i) Tolt) +

(@ — DTt — 1) + K () — SNQ) + Tot) — iz T(—1) — yTn(—2) +
£=0

+ H,(—1) — P (—1) —T.(—1), ha t > 0,
H = H/(—1), ha t= —1

fgy Dt és H,-t kifejestiik T')-val.

A (2.12) alapjin (2.16) és (2.18) is felirhat6 a ¢ id6 fiiggvényeként.

Ezzel az I..... VI. differenciaegyenletrendszert megoldottuk.

A differenciaegyenletrendszerben szerepls adott fiiggvényeket az X nemzeti
termelés fiiggvényében fejeztiik ki, kivetkezésképp a megoldds is felirhato,
mint a termelés fiiggvénye.

Elemzés és prognézis a modell alapjdn

A kévetkezkben tdjékoztatist adunk a modell véltozéihoz kapesolédé
paraméterekrsl, majd elemezziik az 1973. évi pénziigyi helyzetet, s végiil
ismertetjiik a hitelmérleg 1975-re és 1980-ra becsiilt adatait.

Szamitdsaink igen nagy koriiltekintést igényl6 mutatéja a pénz forgdsi
sebessége a tarsadalmi termdék értckében kifejezve. A forgalomban levd teljes
pénzmennyiség (készpénz és szamlapénz egyiitt) forgdsi sebessége 1959-t61
el6szor lassuld, majd stagndlé folyamatot irt le 1965-ig, ettdl kezdGdGen
viszonylag gyorsan novekedett. Csiesériékét 1969-ben érte el. Ett6] kezdGdden
ismét lassulisa kovetkezett be 1973-ig.

Jov6beni alakuldsara vonatkozo vizsgdlodasaink a 1V, 6téves terv hitralevé
2 évére valamint az V. 6téves terv teljes idGszakdra vonatkozik. Abbol a felté-
telezésbdl indultunk ki, hogy a pénz forgisi sebességének véltozdsi ardnydt egy
hiperbolanak megfelelé fiiggvénnyel hatdrozhatjuk meg a legjobban. Ennek
megfelelGen az 1974. és 1975. években gyors iitemben, mig ezt kivetéen 1980-g
mérsékeltebben lassulé forgdsi sebesség lesz a jellemzs, amely viszonylag
nagyobb pénzkiboesatdst indukal, mint a nemzeti termelés brutté értékének
novekedése. (L. grafikont.) Bzt a tendenciat indokolja a beruhdzisok iitem-
novekedése, a fizetési mérleg javitdsira irdnyul6 torekvés és a belfoldi pénz-
eszkozok részardnydnak megnovekedése a felhalmozdsok finanszirozdsdban.

A ldtra s260l6 pénzt a pénz elsé megjelenési formdjinak tekintjiik a likviditds
szempontjabol. Sziikséges mértékét a modellben feldllitott korlatok segitségé-
vel hatdarozzuk meg.

A vdllalati gazddlkoddshoz szikséges latra sz616 pénz mennyiségi korlatjanak
kiszimitdsara egy id6ben véltoz6 és egy konstans paraméter szolgal. Az idétél
fiiggd paraméter a szervek pénzkiaddsinak ardnydt jellemzi a nemzeti termelés
brutté értékében. A mutaté 1972-t61 1980-ig folyamatosan siillyeds ardnyt
jelez, s ez végsé fokon a raforditdsok viszonylagos csokkenését eredményezi.
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A konstans paraméter (kalkulédciénk szerint 4 nap) azt fejezi ki, hdny napi
fedezetet kell biztositani a gazdalkodd szervek részére, hogy rendszeresen
teljesithessék kotelezettségeiket.

Hasonlé mutatokat alkalmazunk a kéltségvetés latra sz616 pénzsziikségletének
korlatjat illetGen is. Szdmitdsaink szerint a koltségvetési kiaddsok ardnya
emelkedd tendenciat mutat 1972-t61 1980-ig a nemzeti termelés brutté értéké-
ben, mert viszonylagosan novekszik a kozpontositott tarsadalmi tiszta jovede-
lem részardnya. Az id6ben konstans mutaté a kiaddsok fedezetéiil szolgdlé
pénzosszeg idétartama (12 nap).

A személyes jovedelmek részaranya — a koltségvetési kiaddsokkal ellentéte-
sen — csokkend tendencidt mutat 1980-ig, mert egyrészt novekszik a térsa-
dalmi tiszta jovedelem ardnya, masrészt az V. 6téves terv idészakaban szédmi-
tani lehet a felhalmozésoknak a fogyasztasnal nagyobbiitemfi értékbeli noveke-
désére. A lakossdg pénzsziikségletét a folyé kiadasok egynapi atlaganak 15-
szorosében irdnyoztuk el6. E paraméter kiszamitdsanal uj — tudomdsunk
szerint eddig sehol nem alkalmazott — modszert hasznaltunk. A kiinduldsnal
figyelemmel voltunk a készpénzforgalom megfigyelési rendszerére és a tény-
szamok publikdldsdnak gyakorisigdra.® A lakossdg ldtra sz616 pénzsziikségleté-
nek harmadik tényezdje a megtakaritdsi hajlamotkifejezs aranyszam. A tapasz-
talatok azt igazoljak, hogy ezen a téren is érvényesiil valamilyen periodikus
mozgds, ami 45 éves ingadozdsban jut kifejezésre. Ebbsl a mozgéshol tgy
latjuk, hogy 1980-ig valamelyest csokkenni fog a megtakaritdsi hajlam.

A kiboesatisra keriil§ 6sszes pénzmennyiség és a latra sz6l6 pénz korlétjanak
(idébeli véltozasdnak) ismeretében nyomon kovethetS a pénz tartdsoddsi
Jolyamata. Elfogadva a modell logikdjabol kivetkezd tartésodési iitemet, min-
den 1 Ft kiboesatott 4j pénzbél mintegy 9394 fillér vélik tartés pénzzé egy év
elteltével. Kiszdmitottuk a beruhdzdsok finanszirozdsdra szolgdlé tartés pénz
forgasi sebességét is a beruhdzisok értékéhez viszonyitva. Tendencidjaban
— hasonléan az 6sszes pénzmennyiséghez — csokkend litem mutatét kap-
tunk, ami a pénzfelhalmozisok relativ novekedésére utal.

t Jelenleg 5 naponként adja ki a MNB a készpénzforgalmi jelentéseket.
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A ldtra szold devizatartozdsok nagysaga a nemzeti termelés brutté értékéhez
viszonyitott import részardnya és a devizatartozdsoknak az importban kifeje-
zett forgdsi sebessége alapjan keriil meghatérozdsra. Szdmitésaink szerint az
importhéanyad allandéan noévekszik 1980-ig. Ugyanakkor a devizatartozdsok
forgasi sebessége az el6z6 idGszakok empirikus adataibdl kovetkeztetve — erd-
sen absztrahalhat6 feltételezéssel — varhatéan olyan ciklikus mozgast végez,
amelynek eredményeként csokken az 1975-re és 1980-ra prognosztizalt értéke.

A ldtra szolo devizakovetelésel: meghatarozasa — hasonloképpen a tartozéa-
sokhoz — két mutatdszam segitségével torténik. Az egyik az exporthanyad a
nemzeti termelés brutté értékében kifejezve, a masik pedig a latra szolé
devizakivetelések forgési sebessége az export értékére vonatkoztatva. Mérté-
kére korlatot allitottunk fel a modellben. A korlat jellemzdi:

— a leggyakoribb egynapi kotelezettség fedezetét biztosité sziikséglet,

a diszpondlds optimdlis idGtartama és

— az egy idGpontra (napra) es kozép- és hosszulejarati hiteleknek az adott

iddszakban esedékes legnagyobb torlesztdrészlete.

Megédllapithaté, hogy az utolsé 6 évben a forgési sebességre vonatkoztatott
adatok — mind a latra sz616 devizatartozasok, mind pedig a latra sz616 deviza-
kovetelések vonatkozdsiban - 2—3 éves periodicitdst véltozdst jeleznek.
A periédus hossza szoros sszefiiggésben van a belsé megtakaritdsok nagysa-
gaval, valamint a beruhdzdsok értéknovekedésének megkozelitileg 5—6 éves
iitembeli ingadozasdval. Mindebbdl arra a kivetkeztetésre jutottunk, hogy
1975-ben nagyobbardnyi visszaesés kovetkezik be az 1973. évi kiugréan
magas exporthinyadhoz képest, de 1980-ig tendenciaszeriien fokozatosan nd.

A kozép- és hosszilejdrati devizatartozdsok torlesztési iitemére a lejarati idék
atlagos meghosszabbodésa a jellemzG. Feltehets, hogy ez a tendencia egyben
mint devizapolitikai torekvés is érvényesiil az V. 6téves terv idGszakaban.

A jelen modellel 1975-re és 1980-ra készitett prognozisok egybevetése az
orszdgos hitelterv szdmaival megerdGsiti azt az eredeti feltételezést, hogy e
moédszer lehetéséget nyujt makrd szinten a pénziigyi helyzet elemzésére és
bizonyos mértékii szabédlyozdsdra, kontrollként szolgalhat a naturélis oldalrdl
jelentkez szandékok pénzkeresletben mutatkozo isszegszerfisitésére. A pénz-
tigyi forrdsok alakuldsit a népgazdasig f6 kategoridinak szdmszerii adataihoz
koti és azok valtozdsdt, mozgasit fiiggvényszerfien fejezi ki. Egyben jellemezni
lehet az egyenstilytol valo eltérések mértékét és irdnydt, ami tovabbi tAmpon-
tot nyujthat a monetéris politika megalapozdsara és gyakorlati vitelére.

( Beérkezett: 1974. augusztus 1.)
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A MONETARY EQUILIBRIUM MODEL OF THE NATIONAL
BALANCE OF CREDITS

The purpose of the model is to reveal the connections between real economic and
financial processes, and to forecast on this basis the money-, credit- and foreign exhange
stocks. The functional relations can actually be traced back to the gross value of the
national product, and they express the quantity of money needed, the stock of foreign
exchange claims and outstanding foreign debts. Taking these into account the domestic
credit demand and the admissible bounds of extending credits are determined with the
help of time-dependent parameters. It is a new approach that by using the model one
plans the expected credit demand from the source side, i.e. starting from the volume of
money stocks and foreign exchange obligations. A dynamic character is lent to the model
by the use of parameters that are functions of time. The equilibrium can be assured
according to the composition of means and sources from the viewpoint of liquidity.

The model yields a method of analysis and forecart which the authors used in the
calculations for 1975 and 1980. The results confirmed the original supposition that the
model enables the analysis and regulation of the financial situation as with its application
the direction and extent of deviations from the equilibrium can be determined.

e
.0‘.

OIOHA MOJEJIb ®WHAHCOBOI'O PABHOBECHS T'OCYIOAPCTBEHHOI'O
KPEIOWUTHOI'O BAJIAHCA

Llenbio MosiesH SIBNISIETCS1 PAaCKpPBITHE CBsidel, CYyLIeCTBYIOIHX MEXKAY PeabHOH S3KOHOMHKOMH
H (MHAHCOBBIMH NPOLIECCAMH, H TIPOrHO3HPOBaHHE JIEHE)KHBIX, KPEJUTHBIX H BaJIOTHBIX QOHIO0B
Ha OCHOBAHHH TOJIYYEHHBIX 3aBHCHMOCTEH. MYHKIHOHAJIbHbIE 3aBHCHMOCTH MOryT ObITh CBe-
JIEHbl B KOHL€ KOHIIOB K BaJIOBOMY 3HaY€HHI0 HALlHOHAJIBHOI0 I0X0/1a, a C MOMOIIbI NIapaMeTpoB,
H3MEHSIOLUXCSl BO BDEMEHH, BbIPaXKaloTCsi TpeOyembie JIeHE)HbIe CyMMbI, COCTaB 3apy0e)xHbIX
TpeGOBaHHH BaJIOTBl H 3aJJ0JDKEHHOCTEH W BHYTPEHHHE KPEJIMTHblE NMOTPEOHOCTH AEBH3bI M
3a/10JDKEHHOCTEH H C HX YYETOM — BHYTPEHHHE KPeJUTHble NOTPEeOHOCTH MM BO3MO)KHLIE Ipe-
JleJibl KPeJIHTOBaHHI.

HoBbIM 51BJISIETCS TO, YTO NIPH NPHUMEHEHHH JIAHHOI MOJIEJIH OXKHJaeMble KPETHTHbE NoTpes-
HOCTH NMJIAHHPYIOTCSI HCXO/I U3 PECYPCOB, TO €CTh U3 Pa3MepOB JICHEXKHBIX (JOHIOB H JIEeBH3HBIX
0051351Te1bCTB. [IHHAMHYECKHH XapaKTep MOJENH NPHAAET TO, YTO MCIIOJb3yeMbie B Heil napa-
METPBl SABJISIIOTCSI (PYHKUMSIMH BpemeHH. PaBHOoBecHe MOXKET ObITb 0GECIIeYeHO B COOTBETCTBHH
C JIMKBH/HBIM COCTABOM CPEJICTB H pecypcoB. Mopesb npejacTaBisier co6oif MeTOJ aHajin3a M
NIPOrHO3HPOBAHHSI, C TOMOIBIO KOTOPHLIX aBTOPHI NPOW3BOMMJIM BblYHCJIEHHs Ha 1975— 1980
roja. PesysibTaThi HX NOMKPEIUISIOT TePBOHAuYaIbLHOE NPEANOJIOXKEHHEe O TOM, YTO MOJeNb
NIPEROCTABJISIET BO3MOMCHOCTL HCCJIEJ0BAHHS, AHAJIM3a H PEryJMpOBaHHsl HHAHCOBOrO IO0JIO-
JKCHHS, TOCKOJILKY C €€ NOMOWIbI0 MOTYT ObITh ONpejesIeHbl pasMepbl H MPOTOPLHH OTKJIOHE-
HHUS1 OT PaBHOBECHS.



FrLep GYOray

A gépipari termel6berendezés allomanyanak
és struktarajanak hosszativa tervezése*

Bevezetés

1

A KGM Tévlati Fejlesztési Féosztalya és a Gépipari Technolégiai Intézet!
meghizasabol kidolgoztunk egy linedris programozasi modellt a KGM techno-
l6giai dgazataihoz tartozé termelSberendezések optimalis 4llomanya és struk-
tardja hosszutdvi szdmitégépes tervezéséhez. A modell kialakitdsakor figye-
lembe vettiik, hogy a termelGberendezés tervévi dllomdnydnak kialakitdsa, az
optimalizdlds célfiggvényének (célfiiggvényeinek) meghatirozdsan tilmenden,
harom iranybol kozelithet:

1. A gépipar kiilonboz6 technolégiai dgazataira készitiink 6nallé modelle-
ket és egymdstol fiiggetlen szdmitdsokkal viszonylag szlik valasztési lehet&sé-
gek keretein beliill maradunk.

2. A gépipar aldgazataira készitiink egyméstol fiiggetleniil kezelhetd model-
leket és valamennyi technoldgiai dgazat fejlesztését vizsgélat tdrgyavé tessziik.
Lényegében itt is egymdastol fiiggetlen szamitdsok elvégzésérsl van szé.

3. A KGM — gépipar dsszességére — figyelembe véve a hét technoligiai
dgazatot — készitiink egy modellt.

A javasolt kozelitési modok koziil az elsd véltozat sziik valasztési lehet&ségei
mellett, még olyan hatranyban is van, hogy csak elGre rogzitett termelési
volumenekre amelyek mar el6zéleg eldontott technoldgiai strukturakkal
meghatirozottak — vonatkozhat. gy tehat csak az lehet a modell dontési
probléméja, hogy a technolégian beliil alkalmazott és egymast helyettesits
termelSberendezések optimélis sszetételét hatdrozza meg.

A miésodik véltozat kizarolagosan az egyes gépipari alagazatok belsé — a
technolégiai dgazatok 4ltal meghatérozott — Osszefiiggéseit vizsgilja és ezek
eredményeit alkalmazza a termel6berendezés dllomény tervezésére, igy nem
tarhaték fel a gépipari alagazatok bonyolult kapesolatai.

Az 1. és 2. valtozat kozos hitranya, hogy az alkalmazésukndl, az emlitette-
ken kiviil szdmos egyéb el6zetes dontést kell meghozni. fgy példdul a mar
emlitett termelési — kibocsatdsi volumen és a technolégiai struktira rogzitése
mellett szitkség van az er6forraskeretek (Iétszam, beruhazas, deviza sth.) eléze-
tes elosztdsdra is; ezek a 3. viltozatban javasolt modell alkalmazdsakor a szdmi-
tdsok sordn hatdrozhaték meg.

Ugy véltiik, hogy az 1. és 2. modell kidolgozdsakor az el6zetes diontések
annyira lesz{ikitik a modellek valasztési lehetdségeit, hogy a viszonylag nagy

* A Magyar Kozgazdasigi Térsasdg 1973. évi pdlydzatdn dijazott pdlyamunka alapjén.

YA modellezett teriilet szakmai kérdéseiben Nemes Ferenc a KGM osztilyvezetsje
adott hasznos tandcsokat, a modell szdmszer(isitését Pasztor Ferenc a GTI munkatdrsa
végezte, aki ezen kiviil gépipari ismereteivel is hozzdjdrult a modell kialakitdsdhoz.

2 Szig ma
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munkabefektetések kevés hasznot hajtanak, ezért a 3. modellvaltozatot dol-
goztuk ki az alabbiak figyelembevételével:

— meghatdroztuk a termelGberendezés tervévi alloméanyédnak Osszetételét,
és volumenét befolyasol6 f6bh tényezlk Osszefiiggd rendszerét, ezen
beliil figyelembe vettiik, hogy a termelGberendezések tervévi dllomanya
fiigg a terviddszakban alkalmazandé technoldgiai struktaratél, amelyet
kozvetleniil a gyartasi aldgazatok kibocsatasi feladatai, belsé termelési
kapesolatai és a tevékenységek objektiv korlatai hatdaroznak meg,

— arra torekedtiink, hogy modelliinkben egyiittesen meghatanulmto
legyen tobbféle valtozatban, valamilyen szempontbol optimalis gépipari
termel6berendezés allomany,

— tapasztalatok szerzése céljabol egy technoldgiai dgazat (a kovicesolds)
gépallomanyat hataroztuk meg. Ezaltal azokat az adatelGkészitési-,
gépi programozisi és iizemeltetési ismereteket — kisebb bar nem teljes
modellel — szerezhettiik meg, amelyek elengedhetetleniil sziikségesek a
teljes gépipari termelGberendezés dlloméany tervévi volumenének és
Osszetételének kiszamitdsahoz.

A gépipari termelGberendezés allomany tervezésénél felmeriil alapveto
kérdések

A tavlati tervezés sordn néhany alapvetd kérdés meriil fel:

— adott kibocsatasi feladat teljesitése esetén mekkora legyen a gépéllomany
nagysiga és milyen osszetételii,
hogyan befolydsolja a kiilkererkedelmi tevékenység a termelést,
milyen iitemben kell a kiilonbozé gépesoportokban selejtezni, meghaté-
rozott atlagos gépéletkor biztositasa érdekében,

— a beruhazisra fordithaté anyagi lehetdségeket hogyan legeélszeriibb

felhasznélni, azaz hol kell fejleszteni.

A fenti alapkérdések vizsgalatat dgazati szemponthél kell elvégezni, ezért
részben vallalati, részben dgazati érdekeket is figyelembe kell venni, azokat
ossze kell hangolni. Példa erre, hogy a termelGberendezés allomany ,elorege-
dése”, az 0j berendezésekkel elérhetd terméktobblet nagysiga sth. — melyek
rallalati kategoériak —— dgazati szinten is problémaként jelentkeznek és ugyan-
akkor itt figyelembe kell venni a makrookonémiai Osszefiiggéseket is, tehat a
két szemlélet egyesitésére kell torekedni.

A gépiparban az 4gazati szint{i tavlati elképzelések kialakitisa mdég az
atlagosndl is nehezebb, mert a makrookonémiai problémak kiilonos sallyal
vetGdnek fel. A gépipari termelés a beruhdzasokkal van szoros kapesolatban
és igy kozvetleniil Osszefiigg a népgazdasig f6bb ardnyaira és a gazdasdigi
novekedés iitemére vonatkozo dontésekkel és elképzelésekkel.

A gépipari termékek kereslete emellett jorészt dttételezett jellegii. Az isszes
tobbi dgazat termékei irdanti kereslet moédosuldsa kihat a gépipari termékek
irdanti kereslet alakuldséra.

A miiszaki fejlédés is kiilonosképpen gyors a gépiparban, ezen beliil attétele-
zett formaban az sszes tobbi dgazatban, vagy kiilfoldon bekovetkezett mii-
szaki-gazdasdgi valtozdsok is hatnak, ami a termelGberendezés allomény
tavlati tervezését tovabb neheziti.

A feladatot tovabb bonyolitja az idGbeliség. A véllalatok szempontjabol az
optimélis termelGberendezés allomény az idének, illetve az idGbeli véltozdsok-
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nak a fiiggvénye. A termeléberendezések cseréjének iiteme donté részben a
gépekben megtestesiilt miiszaki fejlédés iitemétdl fiigg. Ha a miiszaki fejlédés
fokozodik, a gépek cseréjének optimdlis iiteme is tovabb né. Ugyancsak meg-
gyorsul a csere optimalis iiteme, a gazdasig strukturdlis dtalakuldsa és a
szociologiai struktira valtozédsa kovetkeztében.

Az id8beliség népgazdasigi szempontbdl is médositja az Osszefliggéseket.
Az egyes korlatozé feltételek sulya ugyancsak véltozhat, mds f6bb ardnyok
valhatnak optimdlissd és ennek folytdn sziikségképpen modositani kell a
beruhdzasi politikat. :

Ezek utdn megallapithatjuk, hogy a fentiekben részletezett feladat dgazati
végrehajtasa, a KGM termelSberendezés dllomanya alakulisdnak a termeléssel
és a kiilkereskedelemmel, valamint a népgazdasagi elvardsokkal és a mfiszaki
fejlddéssel osszhangban torténd vizsgdlata sziilkségszertien igényli a korszer(i
gazdasigmatematikai mdédszereket. A hatékony beruhdzas szamos feltételének
mérlegelése, soroldsa, varidnsok készitése a ,klasszikus” moédszerekkel mar
nem végezhetd el.

A programozasi modell
A feladat részletességét meghatdrozd fogalmalk

A vizsgalat teriilete: a KGM hat gyartési aldgazata és hét (6ntés, kovécsolds,
forgdcsmentes hidegalakitds, hegesztés, forghesolés, szerelés és egyéb technol6-
giai miiveletek) technoldgiai dgazata.

A gyértasi aldgazatok jelolései, indexben: i

t = 1 Gépek és gépi verendezések gydartisa,

i = 2 Kozlekedési eszkozok gydrtdsa,

t = 3 Villamosipari gépek és késziilékek gyértésa,
t = 4 Hiradds és vakuumtechnikai ipar,

i = 5 Miiszeripar,

t = 6 Fémtomegcikkipar.

A gyirtdsi aligazatok termdékeit a technoldgiai eljarasok kiilonboz8 volu-
men{i dsszetételével lehet elGallitani, melyeket megfelel§ szdmu valtozoval
vesziink figyelembe. A termelés technolégiai valtozatait tehdt eltérd technolé-
gial struktirdk adjik. j index-szel jeloljiik az egymdstol eltérd technolégiai
struktardkat.

Az adott gydrtdsi aldgazatban (i) a meghatérozott technoldgiai struktarat
(j) a termelGberendezés fécsoportok valdsitjdk meg. A termelSberendezés
fGesoportokat jeldlje a ¢ index.

A tervidészakok indexe: {. A t — 0 a bdzisévet (1970), a tovabbi hirom
index a kovetkez§ 6téves idGperiédusok utolsé éveit (1975, 1980, 1985) jeldli.
fgy a modellel egy meghatérozott, hosszabb id6t 4tfogd, tobb otéves tervet
értelmeziink és folyamatosan, id6szakrél-id@szakra meghatérozzuk a tevé-
kenységek és a fejlesztések iranydt és nagysdgit.

A modell vdltozéi

A modellbe a kovetkezd véaltozékat épitettiik be:
— termelési-,
— kiilkereskedelmi-,

DA
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— fejlesztési-,
— selejtezési-,
— tobbletkibocsatési-,
— specidlis valtozokat.

Termelésy vdltozdk

A termelési valtozokat az téves iddszakok utolsé évére értelmeztiik, tehat
egy évi termelést reprezentélnak. A termelési valtozok jelolése: X, jelenti
az i-edik gépipari gyartdsi aligazat termelését a j-edik technolégiai struktira-
val a t-edik id@szakban.

Kilkereskedelmi valtozdk

Ziyy  azi-edik gépipari aldgazat importja az r-edik relaciobél a t-edik id6ben.

Ui azi-edik gépipari aldgazat exportja az r-edik reldciéba a t-edik id6ben.
= 1 rubel, r = 2 dollar relaciot jelent. Az r-indexet felhasznaljuk a fejlesztési

valtozondal is, azzal a bovitéssel, hogy r — 3 hazai beszerzésre utal.

Fejlesztési valtozok

A fejlesztési viltozo az Gtéves tervidGszakok egésze alatt folys fejlesztési
tevékenységet (beruhdzis) jelenti.
Ygre & gyartési aligazatok g-edik termelGberendezés fGesoport bivitésének
mértéke a t-edik iddszak alatt az r-edik relaciébol.

Selejtezési valtozok

Yot a g-edik termelGberendezés fGesoport f-edik idSszakban végrehajtott
selejtezését  jelenti. Kezelhetd selejtezési hanyadosként (elsé terv-
periédusban), de tényleges gépdarabszamot is kifejezhet.

Tobbletkibocsdtdsi valtozs

S, tobbletkibocsatasi struktira véltozéja a t-edik idészakban. E viltozé
megmutatja, hogy a rendelkezésre all6 erGforrasok teljes felhaszndldsa
mellett, a gépipar milyen mértékben képes az elSirtnal tobbet kibocsé-
tani.

Specidlis viltozok
X

a t-edik tervidGszak utolsé évében a g-edik termel&berendezés fajta
bézisévi és az idGszak alatti bovitési-selejtezési mennyiségének osszege,
illetve kiilonbsége. X, = b,, a gépillomany kiindul adata.

gt

A modell egyiitthatéi

A gybrtdsi aldgazatok egymdskozti termékfelhasznilisi kapesolatait és
raforditds igényeit fiiggvénykapesolatok fejezik ki. A valtozok — kiilonbozé
feltételekben értelmezett — egyiitthat6i a kivetkezik:
aye  a k-adik aligazat egységnyi termeléséhez az i-edik aldgazatbol sziiksé-

ges termék mennyisége, a t-edik idGszak utolsé évében, ha i = k.
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az i-edik aldgazatban, a j-edik technoldgiai strukturdval az egységnyi
termelés elGallitdsdhoz sziikséges g-edik termelGberendezés fGcsoport
mennyisége a t-edik iddszak utolsé évében.

az ertforrasok (indexiik: p) raforditdsi egytitthatoi.

A kovetkezd erdforrasokat vettiik figyelembe:

agprt

ort

ijrt

irt
irt

grt

p =1 az osszes foglalkoztatottak szama,

p = 2 gépi beruhdzési eréforrasok,

p = 3 a villamosenergia mennyisége.

az r-edik relaciobol beszerzett g-edik termelGberendezés f6esoport
egységnyi mennyiségének a p-edik erdforrasbhdl jelentkezd tobblet-
igénye, vagy megtakaritdsa a ¢-edik idGszak utolsé évében.

az r-edik relaciobol beszerzett g-edik termelSberendezés f&esoport
egységara a t-edik idészak utolsé évében.

az i-edik gyartdsi aldgazat j-edik technoldgiai struktardjaval végre-
hajtott termelés nem kompentitiv import-raforditasa az r-edik reldci6-
bol a t-edik idGszak utolsé évében.

az i-edik gyartasi alagazat termékegységéhez az r-edik reldciébol torténd
import beszerzések egységira a t-edik idészak utolsé évében.

jelenti, az i-edik gyartdsi aldgazat termékegységébdl az r-edik reldcioba
torténd export egységarat a f-edik idGszak utolsé évében.

az r-edik reldciobdl a t-edik id&szakban beruhazott g-edik gépfesoport
egységének teljesitménynovekedése a béazisévhez viszonyitva.

A korldatvektor elemei

A korlatvektorban szerepls elemek definiciéja a kivetkezd:

bit

pt

uirt

b

2irt

uirt

zirt
rt

b 2rt

gt

go

az i-edik aldgazat kibocsitdsa a t-edik id8szak utolsé évében. Tartal-
mazza a lakossigi és koziileti fogyasztdst, a termels felhasznalasit a
gépipari aligazatok felhaszndldsa nélkiil, valamint a beruhdzési igé-
nyeket. (A készletviltozast nem vessziik figyelembe.)

a p-edik er6forrds-fajta korlitja a t-edik idészak utolsé évében, p = 2
kivételével.

a termékexport felsé korlatja, az i-edik aldgazatbol, az r-edik relécidba,
a t-edik idGszak utolsé évében.

az elébbi als6 korldtja.

a termékimport felsd korlatja, az i-edik aldgazatba r-edik reldciébél,
a t-edik idGszak utolsé évében.

az el6bbi alsé korlatja.

a termelés devizamérleg egyenlegének korldtja az r-edik relaciéban a
t-edik id6szak utolsd évében.

az r-edik reldciébdl beszerezhetd gép-beruhdzési eréforrdsok korlatja a
t-edik idGszakban.

Teljesitményniovekedési tényez§. Minden évre kiszdmithaté az j
berendezésekkel nem bévitett g-edik berendezés fécsoportnak a teljesit-
ménynovekedése az altaldnos miszaki fejlédés kovetkeztében. Tehét
a teljesitménynovekedési tényez6 halmozott érték, mivel a termels-
berendezés féesoport termelSkapacitdsanak korrekei6i az otéves terv-
id6szakban évrél-évre moédosulhatnak. A szdmitdsi eljardst kés6bb
targyaljuk.

A g-edik termel6berendezés csoport atlagos életkora.
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A modell feltételi rendszere

Az el6bbiekbdl ismert, hogy sziamitdsainkat — az 1970-es bazisévbdl kiin-
dulva — 6téves terviddszakokra bontva végezziik. Ezért a modell felépitésében
az egyes otéves idGszakokat kiilon blokkban kezeltiik és az idészakok kozotti
kapcsolatokat onallo blokkban irtuk fel.

Ez a szerkezet a szakirodalombél ismert kétszintli modellhez hasonlé.
Eltérés csupan az, hogy a kiilonbozd szektorokat az otéves terviddszakok, a
kozponti feltételeket pedig az intertemporalis feltételek helyettesitik. Az inter-
temporalis feltételek kapcesoljak ossze az 6ndlléan is kezelhetd tervidészakokra
felirt Osszefiiggéseket (részmodelleket). Tehat az intertemporalis feltételek
toltik be az egymés utdan kivetkezs otéves tervek kozponti szabdlyozasanak,
osszehangolasanak szerepét.

A termékkibocsdtasi feltételek

Valamennyi gyartasi aligazatra és minden 6téves tervidGszak utolsé évére
eléirtuk, hogy az aligazati termelés és a helyettesité import fedezze a kibocsa-
tast, az export igényeket, valamint az aldgazatok belsé —— termelési céla —
felhaszndlasait.

n 2 2 il n
P X+ 22y—2Un 2 2 X;jr = by (b=1...6; 1=123)
J=1 r=1 r=1 /“ilf J=1

Ha a b,-re (a kibocsdtésra) a hosszi tavia tervezési bizottsdgok dltal kidolgo-
zott értékek koziil a minimalisat elGirjuk, ebben az esetben bevezetve az S,
tobbletkibocesatasi struktura valtozot az elébbi mérleg:

2 6 n
,2 X - Dot 2 Un—2 Doy Xyy—8=by (i=1,.8;t=123)
J=1 = ’1‘7:1; J=1

alakban felirva vizsgilhaté az adott osszetétel tobbletkibocesatis.

A Fkilkereskedelmi korldatozé feltételek

Abbdl a meggondolashdl kiindulva, hogy a szamitasok sorin az import és
export nagysiga ne lépje tal a kiilkereskedelmi megdllapodasokban lefektetett
felsé hatarokat, lehetdségeket, a kiilkereskedelmi valtozékat kiilon-kiilon
korlatoztuk:
b:irl / Zir( < bzir!

=1 RIS A 1T L T R PO BB

b o
buirl = Uirt = buirt

A gépipar deviza egyenlegére kitelezden elGirjuk az alibbiakat:

6 n 6 6

SN N 7 Ny, = 9. i
= Wijre Xy + - Wirt Zirt — i irt Uipt = by (r=12; t=12323).
i= = = =
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Az eréforrdsok feltételi egyenleter

Az aldgazatok termelésiinkhoz csak annyi erdforrdst vehetnek igénybe,
amennyit a népgazdasdgi tervek maximdlisan engedélyeznek.

6 n 19 3
%gaffpf.xijf—i_‘g_%‘éagpr{'Ygrtébpt (p=13; t=12, 3).

A gépi beruhdzisok reldcionkénti felhaszndldsainak korlitozé egyenlete:

21
DOy Yoy by (r=1,2,8 #=1,279)
g=1

A termelbberendezések bévitési feltételer

Az aldgazatokhoz tartoz6 termékek — igy az el6gyartmanyok is — értelme-
zésiink szerint kiilonbozd eljardsstrukturdakkal, kiilonbozé gépesoportokon
allithatok els. E strukturdkhoz tartozé technoldgiai eljarasok kapacitdsait,
a termelGberendezés felhasznéldsi mennyiségeit gépipari szinten korldtoztuk.
Ebbél kovetkezik, hogy az aligazatokban az egyes eljardsok termelSberendezés
felhasznéldsa olyan mérték{ilehet, amilyen az optimalis megoldés szempontjabol
sziikséges. A termelberendezések felhaszndlasdnak korlatjat egyiittesen meg-
hatdrozza a rendelkezésre 4ll6 béazisévi kapacitds és a kapacitdshivitési
lehetdségek.

Kiindulunk teh4t a tervidGszak kezdetén (t = 0; 1970) meglevs gépallomany-
bol, a bg(,‘l) = bgo-l)()l. Feltétel, hogy a t-edik periédus utolsé évében a
g-edik termelGherendezési fécsoporthan az dsszes felhasznalis ne haladja meg az
iudulé és a tervidészak alatt fejlesztett gépallomany o6sszegét. Mivel a g-edik
termel6berendezés kapacitdsa a f-edik periédusban a y,,, véltozd értelmezése
szerint

3
.th = bg(l—l) 7+- 2:8grt 'ygrt (t = 1, 2, 3; g = 1 e 19)
r=

Ennek felhaszndldsdval a feltétel a tervperiodus végén

6 n 3

NN \ s -
“_d]ﬁ Qjjgt * Xf'j( == I)gt-l - 4.‘}; Cart * Ygrt t=123; g=1,... 19)
=] fes -

alakban irhat6 fel abban az esetben, ha a tervidészak folyaman a termels-
berendezések koziil egyet sem selejteznénk és egyéb befolydsolé tényezdk
hatdsit sem vennénk figyelembe.

Az e, szdmitdsindl a bazisévi (1 = 0) atlagos életkort gépeket tekintettiik
egyséonyi miiszaki teljesitGképességlieknek, és statisztikai médszerekkel olyan
miiszaki teljesitmény indexeket hatdroztunk meg, amelyek a terviddszak ij
beszerzés(i berendezéseinek mfiszaki teljesitOképesség-valtozasat (nivekedé-
86t) fejezik ki a bézisévi dtlagos életkort gépek miiszaki teljesitéképességéhez
viszonyitva. Tehat

€gri = 1-nél, mivel e, = 1.

A fizikai elhasznélédés és az erkolesi avulds miatt selejtezni is kell. Ezenkiviil
biztositani kivantuk, hogy a tervidészakok alatt a termelSberendezés féesopor-
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tok atlagos életkora ne novekedjék a bazisévi atlagos életkorokhoz viszonyitva.
Az atlagos életkort két tényezG hatirozza meg: a selejtezés mértéke és az uj
beszerzésti gépek szdma. Mint kordbbiakban lattuk, a selejtezés mértéke
modelliink egyik valtozdja. Az Gj beszerzésli gépek szamat részben a termelési
volumen kielégitése, a legkedvezGbb technolégiai struktira, toviabbé a selejte-
zés mértéke hatdrozza meg. Ezenkiviil befolyasolja az a kovetelményiink is,
hogy a termelGberendezések atlagos életkora ne novekedjék.

A termelbberendezés selejtezés meghatdrozdsa

Induljunk ki az els6 terviddszak kezdeti termelGberendezés élloméanybol
X,, = b,,-bol. Kiszdmithat6 az az allomany, amely akkor jon létre, ha a kiilon-
boz6 tényez6k hatdsait is figyelembe vessziik. Ezek #,-vel adottak, ezért az
indul6 hasznosithat6 gépallomény kapacitisa: by, -+ K, lesz.

A teljesitménynovekedési valtozd bevezetésével tehdt lényegében dttértiink
egy ,fiktiv’” gépallomanyra. Kz azért sziikséges, mert a technoldgiai koeffici-
enseket az egyes tervidGszakokban csak az K, hatdsoktol fiiggetleniil tudjuk
kezelni, tehat a korlitvektorban az K, korrekcidval (fiktiv gépdlloménnyal)
biztositjuk, hogy a raforditisoknak a mfszaki-szervezdési intézkedések kiovet-
keztében bekovetkezd véltozasa figyelembe legyen véve. Tovabbiakban ezen
fiktiv gépallomannyal szdmolunk, feltételezve, hogy a fiktiv gépallomany
dtlagos életkora megegyezik a tényleges gépallomdny életkordval.

[smert a meglevé g-edik termelGberendezés fGesoport atlagos életkora
minden tervperiodusban:

idépont t=0 fA==] 1="2 ti=03
dtlagos s ‘ ERr (K
életl%or Ago Agy = Ag + 5 Agpp= Ay +10 Ay = Ay + 15

Az els6 terviddszakban fejlesztett gépdarabszdm: y,,,, ennek dtlagos életkora
az els6 tervidGszak végén 2,5 év. Igy felirhaté a g-edik termelGberendezés
indulé 4lloményanak atlagos életkora az elsd tervidGszak végén, illetve a mds-
dik tervidszak elején, ha nincs selejtezés:

bo"” Ag’“5 ‘f*?,.2,5
Ago — Agl e (”K f gl) ( gv - 5) Yor1 :
bgo + Eg1 + Yo

frjuk els az dtlagos életkor véltozatlansight: A,, = A,. Ekkor tehdt
Ago(bgo e Egl - ygrl) T (bgo + Egl) (Ago + 5) 1+ ygrl'215 és

5

A 25 (bgo + Egl)-
go e

ygrl ==

Az atlagos életkor adott szinten tartdsat természetesen a selejtezés mértéke is
befolydsolja, ugyanis a selejtezéssel a meglevé gépallomény darabszima
csikken, tehdt a viltozatlan életkor biztositdsahoz kisebb bdvités is elegendd.

Ezért meg kell hatdrozni a 4,, selejtezési hinyadot, mely az el6bbi egyenldség
teljesiilését az idGszakra megadott b, gépi beruhédzéasi keretek mellett lehetSvé
teszi.
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Ha 2,, az els6 terviddszak selejtezési hdnyada, akkor (1 — 2g1) lesz a meg-
maradé berendezések mennyisége, ezért az elsd tervidészak termelSberendezés
bévitésére vonatkozé eldirdsunk:

1]
Ay — 25

Ezzel a feltétellel a termelSberendezés 4tlagos életkora az els tervidészak
végén viltozatlan.?

Az el6bbi gondolatmenet alapjdn a mésodik tervidészakban a selejtezést is
figyelembe véve felirhato:

Yor1 = (1 — Zgl) (bga + Egl)'

(A — %) (bgo + Bpy) + Yo + Hes]
A, —3,8

]?Zzel kvadratikus fiiggvényt kapunk és a modell kezelése nehézkessé vélik.
Ezért célszerti a masodik tervidészakban nem Ags selejtezési hanyadot, hanem
azt a gépdarabszdmot meghatdrozni, amellyel az elsS tervidészakban meglevé
gépdlloményt csékkenteni kell annak érdekében, hogy az 4tlagos gépéletkor
viltozatlan maradjon.

Tehdt a 2,, jelentse a masodik tervidészak folyaman kiselejtezett gépek
szamét, akkor felirhatd:

4] 5[(1 0 Agl) (bgo e Egl) + Yor1 + Eng 2
Yar2 — e s - Rl M N T ST
Ago — 2,5

Ez alapjén a harmadik tervperiédus végén az indulé gépallomény:

Ygre = (l y = )'gz)

g2

5 o 7]

Xp=0—4) b+ Be)+ Yol , Ly 1x,
Ay, —2,5

Az éle‘tkm" viltozatlansdgit a harmadik tervperiédusban is feltételezziik.

A selejtezést is figyelembe véve és a Agg-at ugyantigy értelmezve, mint a

).gz-t, felirhato:

5 i X 9
Y, = — g"-v——}.
KT g o
azaz
Y gg = 200 = 200) (g + Bg) + Vst Bga + 5(Y gra - Hgy —Aga) (Agoe—2)5) i

(Ago i 2’5)2

_E sajitossdg figyelembevétele egyben kapcsolatokat létesit a tervperiédusok
kozott. Ugyanis a megelz6 tervperiédus végén a selejtezésekkel csokkentett és
a tervperiodus alatt fejlesztett kapacitdsok dllnak rendelkezésre a kivetkezs
tervperiodus kezdetén.

* Természetesen A,, és Agy dtlagos életkorok kozott nemesak egyenl6ség, hanem més
reldcié is el6frhaté. Pl. bevezetve egy ardnyossdgi faktort, mely 0,1-—1,0 kozitt veheti fel
értékeit igy a selejtezés iiteme idészakonként véltoztathat. Mdsik megoldds, hogy az
egyenlbség helyett nagyobb egyenl6ség reldciét frunk els, azaz megengedjiik, hogy az
dtlagos életkor csokkenjen.
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Az el6bbiekben a ,-t az elsS tervperiédusban, mint hdnyadost, a mésodik-
ban és a harmadik tervperiédusban, mint darabszamot értelmeztiik. Kiszdmit-
hatjuk, illetve levezethetjiik a A,-t abban az esetben is, ha az valamennyi
tervperiédusban azt a gépdarabszamot jelenti, amellyel a tervidGszakban a
meglevs gépalloményt csokkenteni kell annak érdekében, hogy az &tlagos
gépéletkor valtozatlan maradjon.

A wvaltozok nem negativitdst feltételei

A valtozdkra értelemwerﬁen el kell irni az alabbiakat:
Xl/f’ Um‘» 7”{’ grts Sy, thv gt = 0
minden 1, 7, r, g és (-re, amelyikre e valtozokat értelmeztiik.

A teljesitmény nivekedés (Ey) szamitdsa

Mint kordbban emlitettiik #,,-ben Osszesitett hatdsokat vesziink figyelembe.
Kiindulunk a tervévek valtozatlan iizemérajabol, melyet a bdzis évi iiezmorak
és a becsiilt termelésvaltozasi index segitségével minden gépesoportra kiszdmi-
tunk. A tervévi valtozatlan iizemora azt az iizeméra mennyiséget jelenti, ami
szukseges lenne a tervévi termeléshez béazisévi termelékenységi szinten. A terv-
évi valtozatlan tizemérat tobb tényezdével korrigaltuk. Ezek:

— a kézi munka gépesitésének hatdsa, amely noveli a tervévi viltozatlan
izemorat. A gépesitett kézi munkadriak gépi megfelelGje szakirodalmi
adatok alapjin jol meghatdrozhato;

~ a veszteségid$G csokkentésének hatdsira megvialtozd tervévi iizemora,
amely csokkenti a termékek gépigényét. Itt [ényegében a miiszaki, szer-
vezési és adminisztrativ intézkedések varhaté hatasait vettiik figyelembe
statisztikai adatok alapjan;
iizemszervezési intézkedések hatdsa a tervévi iizemorara. A gyirtds-
szervezeési (szakositasi és koncentralasi) intézkeddések szintén csokkentik
a termelés gépigényét, amelyeket a villalatok beszdmoldinak dtlagos
trendértékébdl szamszerfisitiink;

— termelGberendezések  potldlagos  korszerlisitésének hatdsa a  tervévi

tizemorara, amely ismét csokkenti a termelés gépigényét.

A fenti tényezSk figyelembevételével lényegében egy megnivekedett
,fiktiv’’ gépd: wabszamhoz jutottunk el, amit osszesitve /4, ot t(*lj(«mm ny nove-
kedési korrekcioként modelliinkbe épitettiink.

A modell célfiiggvényei

A célfiiggvényeket agy értelmezziik, hogy azok atfogjik a teljes tervezési
idGszakot.
A KGM termelGberendezés dllomanydt a hosszi tava tervezés idGszakdban
Ggy kell fejleszteni, hogy:
a gépallomany tmmclvl\ulyhmre maximalis legyen, vagy
- a fejlesztés minimélis beruhdzdssal vogreha;tlmtu loﬂven
A két célkitiizés ondllo ((*[fuggv(nv(‘khm lefrhato. Az els6 cél megfogalmazé-
sanal figyelembe vettiik, hogy a gépipar tdvlati fejlesztési k(mcepuo]a, szerint,
a termelés novekedésének csak egy kisebbik része — legfeljebb 10%,-a oldhaté
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meg létszamniveléssel és a nagyobbik részt — legaldbb 90 %-ot termelékenység
néveléshél kell fedezni. B koncepeié a modellben tgy fogalmazhaté meg, mint
& munkaerdraforditdas minimalizdldsa.

A két célfiiggvény az alabbi formdban irhaté fel:

6 n 3 19 3 3
S22 Xip+ 3 3 Sann Y — min!
i=1j=11=1 g=1 =1 i=1

19 3
33 Sy Yy min
g=1r=1t=1

A két célfiiggvény egyiittes vizsgélatat is célszerfi végrehajtani. Ugyanis a két
célfiiggvény alkalmas arra, hogy parametrikus programozassal meghatarozzuk
azokat a karakterisztikus pontokat, ahol az egyiittes célfiiggvény struktirdban
valtozésok 4llnak be. Igy mdd nyilik arra, hogy az egyes struktira interval-
lumokban meghatérozzuk a beruhdzasi raforditds csokkenéséhez tartozod
létszdmvaltozast. Ezzel lényegében a modell keretei kozott efficiens programok
esetében vizsgaljuk a fenti két tényezd hatérhatékonysdgét.

Vezessiik be a y paramétert, mely 0 < u <C 1 értékeket vehet fel. A paraméte-
res célfiiggvény alakja a kovetkezd:

6 n 3 19 3 3
3 [2 22X+ Z 3 Zqn Yg"}+
i=1j=11=1 g=1r=1i=1

3 b~

+(1—-#)[ Ny

8 r=11t

gy Y gpy t — min (0 =>n< 1)

Nw

/z

|
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Il

( Beérkezett: 1974. szeptember 5.)
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LONG-TERM PLANNING OF STOCKS AND THE COMPOSITION
OF EQUIPMENT FOR MACHINE PRODUCTION

The paper explains a multiperiod linear programming model, which has been used in
the planning practice. The model gives an appropriate method for preventing uneconomic
use of old equipment and for the required scrapping and installation, so as to keep the
average age of the machinery below a predetermined minimum level. This enables the
complex long-run study of the effects of technological progress.

Although the model was designed originally for long-term planning in the engineering
industry, the methodology can be extended to the study of similar problems in other
industries.

JOJIMOCPOYUYHOE TTJIAHUPOBAHHME TTAPKA U CTPYKTYPbI INPOMBILIJIEHHOTO
OBOPYJJOBAHHMST MAIIMHOCTPOUTEJILHON TTPOMbILIJIEHHOCTH

B paGore ocsemaercst npuMeHsieMasi Ha NPAKTHKE MOJIE/Ib JIMHEHHOr0 IPOrpaMMHPOBAHHS,
PACYMTAHHAST HA HECKOJILKO MEPHOJI0B. MOEJIb JIaeT NOAXOASILHI METOJL JUIST IIPE/LY NP eXICHHST
HEXEJIATeJIbHOI 0 Y CTapeBaHusl IPOU3BOJCTBEHHOI'0 000PYLOBAHHS H OCYLIECTBJICHHST YKEJIATC b=
HOH BHIOPAKOBKH H PA3BHTHSI €r0 ¢ 00ECIIeYCHHEM 3apaHee ONPeIeJICHHOI0 MUHHMAJILHOT0 CpoKa
JKH3HH MauiiH. Tem cambiM Mojiesib 00ecreuHBaeT KOMIUIEKCHOE JIOJIM0CPOYHOE HCCIIe0BAHHE
BJIHSIHHS TEXHHYECKOr0 PA3BHTHSI.

XoTs MOZIeJIb [IEPBOHAYAJILHO CTPOHIIACH JUIs HYXL 060CHOBAHHS JI0JTOPOYHOTO MIIAHHPO=
BaHHs1 B MALIMHOCTPOCHHH, TIPUMEHsIEMast B Heil METOJMKA NMPUIOHA IS HCCJIC0BAHHST CXO/-
HBIX MPOOJIEM U B IDYTHX OTPACIISIX.
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Egy egészértékii feladat heurisztikus megoldésa

(Ontode termelésének programmozdsa)

1. Bevezetés

Dolgozatomban egy nagyméretii egészértékii feladat heurisztikus megolda-
84t ismertetem: az egészértéki feladat egy ontode termelési programjanak
matematikai modellje. A feladat igy elég specidlis és a megolddsban kihaszna-
lom az ontodei adottsdgokat. A feladat megfogalmazisa el6tt tehat elszor
azokat az ontodében végbemend folyamatokat kell megismerni, amelyeket
a modell figyelembe vesz.

2. Ontodei technologiak

Feladatunk egy ontide vasfelhaszndldsanak optimalizaldsa volt. A vas-
kihasznéldst csak két technolégia befolydsolta: a formézas és az ontés.

2.1. Formdzis

A formézas formazogépeken torténik. A formazéallvanyra mintéat szerelnek.
‘rre réraknak egy ,»szekrény”’-t (ez egy mindkét oldaldn nyitott lada), a szek-
rénybe homokot ¢ntenek és gép segitségével a homokot jol ledongolik; majd
leemelik g szekrényt az 4llvanyrél. fgy a homokban megmarad a termék
!}elye. Egy terméket, ket szekrény osszerakdsaval lehet majd kionteni. Az igy
Osszerakott formézészekrényparon hagynak egy nyildst és itt ontik be a vasat.

2.2, Formdauis Sajtdi

A formézast hérom fajta technolégiaval végzik: kisgépes, nagygépes vagy
kézi technologidgval. Azt, hogy egy termék melyik fajta technolégidahoz tartozik,
a szekrényméret és a formazas munkaigényessége hatirozza meg. A technols-
gui,k ezen kiviil vasigényben, formdzé idSigényben és 4tdllasi (mintacsere)
id6ben kiilonboznek egyméstol. Az egyes formazé technoldgidkat a kovetke-
z8kben jellemezhetjiik:

@) Kisgépes formézogépeken kis vasigény(i termékeket forméaznak. A formdzs-
id¢ itt nagyon kicsi. A mintacsereids altaldban 0,55 6ra. Négy par formazés-
gép van, amelyek egy konveyort szolgdlnak ki. A konveyor egyik végén
vannak a formazégépek, a mésikon éntik a vasat. Amint megforméznak
egy terméket, azonnal konveyorra rakjik. Itt nines raktdrozasi lehetdség.
Tehat Gsszesen annyi szekrényt tudnak formézni, amennyi a konveyorra
rafér. A konveyort lehetSleg teljesen le kell terhelni. A konveyor kapacitdsa
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szekrény-darab/éra dimenziéban adott szdm. A nagy mintacsere idé miatt
egy sorozatot lehetdleg folyamatosan kell formazni, legfeljebb két éranként
szabad mintat cserélni.

b) Nagygépes formazas: Ide a nagyobb vasigény(i és formazoéidejii termékek
tartoznak. Mintacsereidejitk kb. 0,85 éra. Itt van raktarozasi lehetdség,

amelyre jelenleg & modellben nem vettiink figyelembekorlatot. Két par formazo-

gép van. Egy sorozatot lehetdleg folyamatosan kell formdzni, itt azonban nines

korlat a folyamatossdgra.

¢) Kézi formdzas: Itt részben olyan termékeket forméznak, amelyekbdl esak
egy-két darabot kell gyartani, tehdt nem érdemes géppel formazni, vagy
olyan vasigényes termékeket, amelyek méreteik miatt nem férnek el egy
formézogépen sem; vagy olyan munkaigényes termékeket, amelyek csak
kézzel formazhatok. Itt is van th@r()/,a.sn lehetGség és itt sem vettiink figye-
lembe erre korlatot. Harom munkacsoport tartozik ide, amelyeket a tovab-
biakban mint kiilonboz6 gépeket kezeliink és formailag is gépnek neveziink.

A formdzé technol6gidkndl teljesiilnie kell annak a feltételnek, hogy egy id6-
ben (azaz parhuzamosan), egy fajta terméket csak egy formazogép-paron lehet
formézni, mivel minden termékhez egy minta tartozik és minden mintabol
csak egy van. Tehat, mint az el6zGekben emlitettem, egy mintdhoz tartozd
sorozatot folyamatosan érdemes formdzni, kivéve a kézi technolégiat, mivel ott
nincs mintacsere idé.

Elére rogzitett, hogy melyik termék mely forméazé technologidhoz tartozik.
A kézi formézdssal formdzandé termékeknél a munkacsoport is el6re adott;
a kis-, illetve nagygépeknél a négy-, illetve két formazogép-par egymds kozott
konvertalhato.

2.3. Ontés

Az ontéshez a vasat egy kipoléban olvasztjik. Altaldban tekinthetjiik Ggy
hogy a kipolébél 6rdnként 3 tonna vasat lehet lecsapolni. Pontosabban ez az
adott mennyiség e eltéréssel lehet tobhb vagy kevesebb. Ha egy draban -fe-
nal tobb, illetve kevesebb vasat hasznalunk fel, az csak a kovetkezd érdban
vehetd figyelembe. Kzt a 3 | & tonna vasat kell a hdrom technolégidra, illetve
azokon beliil formédkra elosztani ugy, hogy a vaskihaszndlas a lehetd legjobb
legyen. Az olvasztott vasat tégelyekben viszik a kis-, nagy-, illetve kézi formé-
zéshoz és ott ontik be a kész szekrényekbe. Az ontés gyakorlatilag nem hasz-
nal el idat.

3. A feladat megfogalmazasa

Feladatunkat ezekutén a kovctkuol«,ppcn fogalmazhatjuk meg:

Egy hénap (negyedév) minden érajara olyan iitemtervet kell késziteni,
hogy a kapolobdl éranként nyerhets vasat anyagveszteség nélkiil fel lehessen
hasznalni az aldbbi szempontok figyelembevételével:

a) A kisgépes formazéshoz tartozé konveyort teljesen leterheljiik.

b) Egy terméksorozatot nem formazhatunk pérhuzamosan tobb formézo-
gépparon.

¢) Figyelembevessziik a formédzégépek sajatossigait, valamint a formdzé-
gép-pérok leterhelését. A kis-, illetve nagy formazégép-parok homogén gép-
csoportnak tekintenddk, a kézi formdzis egyedi gépeken torténik.
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d) A kis- és nagygépeknél mintacsereid6t (at4llasi id6t) vesziink figyelembe.

¢) A nagy- és kézi formazdégépeknél korlatlan raktarozdsi lehetséggel szé-
molunk; a kisgépeknél nines raktarozési lehetdség.

J) Egy terméksorozatot a kis- és nagygépeken lehetség szerint folyamatosan
Ontiink. Minimalisan két 6ranként lehet mintacsere.

4. A feladat matematikai modellje

Az iitemtervet egy egészértékd, (0,1)-es feladat megengedett megoldésa adja.

Jelolések:
1 indexhalmaz; a kisgéppel formézandé ontvények indexeinek halmaza
J indexhalmaz; a nagygépes termékek indexhalmaza
K indexhalmaz; a kézi formazashoz tartozé termékek indexhalmaza
af egy (0,1) komponensii vektor eleme, mely 0, ha az i-edik 6ntényt a
A k-adik érdban nem ontjiik és 1, ha igen
8, 8% az i-edik termékbél a k-adik érdban elkészitett termékek darabszéma
(s¥ kisgépes, S¥ nagygépes és kézi formézasra vonatkozik)
y az i-edik termék 1 darabjanak vasigénye
i az i-edik termék 1 darabjinak formazoideje
Pi az i-edik termékhez tartozé mintacsereidd
P az i-edik termékbél az m-edik hénapban készitendd darabszam
T% az aktudlis darabszém (P7-bél kivonva az i-edik termékbdl mér eddig
elkésziilt formak darabszamdt)
D,  egy é6ra alatt a konveyor leterheléséhez sziikséges szekrény darabszam
L, egy ora alatt a kapolobol nyerhets vas
Ezen jelslések alapjan valamelyik nap k-adik érdjéra a kivetkezGknek kell
teljesiilniok
k=1
kLy —e< S L+ SaxhSi+
(1) =1 1
—{“ 2‘ uiﬁr? ASII( + 2(1,1"," Ag’;‘ g kLO + £
7 K
L= ¥auls, + Sa@iSi+ JaiS; 1=12,.., k1
1 7 K
(2) Dy —6< 23’;£D0+6
1
. A4 1—op, :
min ITQ‘; max[le_ p,]} bhey 2§~ = 0,2 =1 (i€ I)
i
v=1,2,8,4
(3) k< '
min [T’,f; [——” ha 27 =27 '], (i€1)
i
0 kiilonben

ahol 0 < 241 < 0,55
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k—1
(4) min{T’,-‘;[l—j_fw—"H ha 2fl=gk=1, ((ed) v=1,2

—2im fe=1
S’:g mm{T’,‘,[l Pi +;T13,X{CO,, }]] ha xi‘lzo,x’f:l, (iE 1) y=1,2

0 kiilonben

ahol wf:w,’f_1+1—2f,f‘8ff~— > y=1,2
7 P
ha 21 =0,2f=1,G€J);k=1,...,8

Az (1) feltétel a vas folyamatos leterhelését biztositja. Mivel optimalizéldsra
nem torekedtiink, +e-nyi érankénti eltérést vesziink figyelembe.

A (2) feltétel a konveyor leterhelésére vonatkozik. A tapasztalat alapjén
itt sem lehetséges a szigor egyenldség (kezdetben azzal szémoltunk). fgy itt
iIs 0 eltérést vesziink figyelembe.

A (3) osszefiiggéssel a kisgépes termékbdl a k-adik éraban éntendd darab-
szamot szdmoljuk ki, amely vagy annyi, amennyit (a) a sorozatb6l még gydr-
tani kell, vagy amennyit (b) maximdlisan formdzni tudunk egy 6ra alatt.
Ha mér az el6z6, (k — 1) 6riban elkezdtiik a formdzdst, akkor az (a), (b) mini-
muma az a maximalis termékmennyiség, amennyit a k-adik éraban onteni
tudunk. Ha az el6z6 6raban az i-edik terméket, még nem kezdtiik el forméazni,
akkor a formdzdsra fordithat6 id6t Ggy kapjuk meg, ha az egy 6rahoz hozzé-
vesszilk az el6z8 6rabol a tekintett formézégép-paron fennmaradt idét,
A%-1-t, ha az a mintacsere id6nél nem nagyobb. A formézésra fordithaté id6hél
azonban le kell vonni az atéllasi id6t (p;-t). Tehdt Gj termék esetén a »-edik
kisgépes formazoégéppiron maximum

I =yt 15“]
7

darabot formazhatunk. A (4) feltétel ugyanilyen meggondolds alapjin a nagy-,
ill. kézi formédzdssal formazand6 termékek darabszamat adja, de mivel a
nagy-, ill. a kézi formazégép-piroknal van raktérozisi lehetSség, tehdt annyit
tudunk formdzni az i-edik termékbdl a v-edik gépen, amennyi a v-edik gép
szabad kapacitdsa. A szabad kapacitdst az (5) feltétellel szdmoljuk ki. Nagy-
gépeknél 1j termékvélasztis esetén, igy érdemes azon formazégép-piaron
formazni, ahol a k-adik érdig a legtobb szabad kapacitds van.

min{7"%;

5. Az algoritmus ismertetése

Feladatunk megolddsit az el6zi fejezetben leirt egészértékii feladat érarsl-
ordra torténs megolddsa adja. Az I, ./, K halmazok 300300 elemiiek, igy egy
900 vdiltozs feladatot kellett megoldanunk. A feladat nagy mérete miatt egy
heurisztikus mdédszert dolgoztunk ki.

A heurisztikus médszer kidolgozasandl két f6 szempontot vettiink figye-
lembe: elsGsorban a valtozok szimdt akartuk csokkenteni, mésodsorban az
iterdciok szdmét. Mindkét szemponthoz célszerfinek latszott a véltozdkat gy
csoportositani (osztdlyba sorolni), hogy a feladat megolddsa sordn ezeket az
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osztilyokat vagy az osztdlyok egy elemét tudjuk valtozéként kezelni. Az alap-
feladatbol egy kézenfekvs csoportositds addédott: olyan termékosztdlyokat
készitsiink, hogy az egyes osztalyokhoz tartozé termékek 6rankénti vasigényére
adott valamilyen becslést. Igy a megoldés sordn ha mar van rogzitett termék,,
elegends csak azokat az osztalyokat nézni, aminek a vasigénye a maradék vas-
nal nem tobb.

Az iterdciok szdméanak csokkentésére is adédik az alapfeladathél egy kézen-
fekv§ lehetGség. Ha minden nap elsd 6réjara egy olyan megoldést keresiink a
kisgépes termékekre és, ha lehet, a nagygépes termékekre is, amelyek el6re-
léthatélag egész napra (osztalytol eltekintve) — azaz kb. 8 iterdciéra — jok.
A t6bbi 7 iterdcional igy mar csak egy 300 valtozébdl 4ll6 feladatot, ill., az
O?Stélybasoroléstél figg6en, még kevesebb valtozobdl .‘il}(’) feladatot kell meg-
oldani.

Végiil felmeriil az a kérdés, hogyan biztosithaté, hogy az eljirds végén is
kapjunk megoldast. Mivel a kisgépes termékeket &llandéan kell formazni, és
a vasigényiik nem szdmottevs: csak a nagygépes és a kézi termékek iitemezé-
sét kell meghatédrozni. A kézi- és a nagygépes termékek maradék (még be nem
litemezett) Gsszformazéideje adott egy jo eldrebecslést arra, hogy mely gépre
még mennyit kell iitemezni, azaz melyik gépet kell elészor leterhelni. Az eddi-
giek alapjan az algoritmus két részbél 4ll:

1. A viltozék osztélybasorolasabol.
2. Leszamoldsi algoritmusbol.

Blsé fazis: A termékeket 6rankénti vasigényiik alapjan osztdlyokba soroltuk.
Az osztalyokat gyakorisdgszamitds alapjan hatdroztuk meg. Meghataroztunk
,’,-tél-ig” hatdrokat és egy osztdlyba soroltuk azokat a termékeket, amelyek
oE‘énkénbi vasigénye a meghatérozott hatirok kozé esett. Ilymodon egy osz-
talyba keriiltek azok a termékek, amelyek ontéséhez (ha az ontésiik egy éran
quesztﬁl folyamatosan torténik) kb. ugyanannyi vas sziikséges. Az igy elké-
szitett osztalyokat kezeltiik valtozoként. Az egyes csoportok érankénti vas-
1genyeét az osztélyba tartozé termékek dtlag vasigénye adta.

Mdsodik fazis: A leszdmol4si algoritmus csak egy napi megolddst ad. A meg-
oldés sorén feltételeztiik a 8 6rés munkanapot. A tovabbiakba a , valasztas”
azt jelenti, hogy a kiilonbozé osztélyokat tekintjiik egy-egy valtozénak és igy
a leszdmoldsi algoritmussal keresiink j megoldast. A megoldés tulajdonképpen
a kivélasztott osztdly elsG olyan elemét jelenti, amit még nem iitemeztiink.
Ezt megtehetjiik, mert igy az eltérések -endl nem lesznek nagyobbak (az
osztalyhatdrok meghatdrozasandl ezt f igyelembevettiik).

»neserélés” azonos osztdlybol valé termékek cseréjét jelenti.

A leszdmoldsi algoritmus lépései:

L. Olyan megoldast vélasztunk kisgépekre, amely teljesiti (2)-t és amely
legnlzibb két 6ran keresztiil folyamatos gyartdst biztosit. Minden olyan ter-
méket, amivel a rogzitett termékek a (2) feltételt nem teljesitik, letiltunk.

2. A vasmennyiséget csokkentjiik az (1)-ben vélasztott termékek vasigényé-
vel. Megnézziik, hogy a nagygépes vagy a kézi termékek igényelnek-e tobb for-
méz6iddt. Ha a nagygépesek igényelnek tobbet, GO TO 3. Ha a kéziek, GO TO 4.

3. Az els6 olyan legnagyobb osztdlyt6l, amelynek vasitlaga nem kisebb,
mint a maradék vas, vilasztunk termékeket a nagygépre.

3 Szigma



34 BENEDIKT VERA

3/a. Megnézziik, folytathaték-e az el6z6 éraban rogzitett nagygépes termé-

kek.

Ha igen, GO TO 3/b.

Ha nem, cseréliink és GO TO 3/b.
Ha nem tudunk cserélni, GO TO 3.

3/b. Kiszdmitjuk a maradék vasat. Ha nincs toébb vas: GO TO 5.
Ha van még vas, megnézziik: kézi terméket mar valasztottunk-e.
Ha viélasztottunk, GO TO 8.

Ha nem valasztottunk, GO TO 4.

4. Valasztunk kézi termékeket abbdl az els6 legnagyobb osztalybdl, aminek
a vasatlaga nem kisebb a maradék vasndl.

Kiszamitjuk a maradék vasat
Ha nincs tobb vas, GO TO 5.

Megnézziik, kézitermékeket valasztottunk-e.
Ha igen, GO TO 5.

Ha nem, és ha £ < 1, BO TO 3/b.

Kiilonben GO TO 3

5. Kiszdmitjuk az S¥-ket, s¥-ket, w-kat, A-kat, T%ket. Legyen k = k1.
GO TO 6.

6. Megvizsgaljuk, van-e még termék. Ha minden terméket belitemeztiink,
akkor vége. Ha még nem iitemeztiink be minden terméket, és £ = 8, akkor a
letiltott termékeket felszabaditjuk és & = 0. GO TO 1.

Ha k& = 8, GO TO 7.

7. Megvizsgaljuk, folytathatok-e a kisgépes termékek.

Ha igen, GO TO 2.
Ha nem folytathatdk, akkor cseréliink és GO TO 3.
Ha nem tudunk cserélni, GO TO 1.

6. Szamitasi tapasztalatok

Az el6z6 fejezetben leirt algoritmusra IBM 360/40 gépre program késziilt-
A program kb. 2030 perces CPU (belsd idGvel iitemezett be egy hénapot.
(Kb. 180 iteracio).

Az algoritmust eléggé gyorsitotta az, hogy a csoportositassal elértitk hogy
3—400 véltozo helyett elég volt 40— 50-nel szdmolni. Altaldban csak az utolsé
napokra nem kaptunk megengedett megoldast termékhiany miatt. Az algorit-
mus soran mindig csak egy megengedett megoldisra torekedtiink és igy az
optimumrél, vagy annak kozelségérsl semmit sem tudunk mondani.

A program ugy késziilt, hogy valamilyen hiba esetén barhonnan tjra lehet
kezdeni.

( Beérkezett: 1974. janmudr 9.)

HEURISTIC SOLUTION TO AN INTEGER PROBLEM (PRODUCTION SCHEDULE
FOR A FOUNDRY)

The paper outlines the heuristic solution of a large-scale (900 variable) integer program-
ming problem. This problem is the mathematical model of the production scheduling of a
foundry. The solution makes use of special features of the problem, and hence before for-
mulating it the foundry problem itself is described.
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In the first part of the paper the industrial problem and its mathematical model are
outlined. The mathematical model itself is a large-scale integer programming problem.
The heuristic solution of this integer problem consists of two stages, these are: the reduc-
tion of the number of variables and an enumeration algorithm.

The paper sums up the computational experience.

9BPUCTUUECKUN AJITOPUTM OOHOIN 3ANAYM LIEJIOUMCJIEHHOI'O
IMPOI'PAMMHMPOBAHHMSA

(TIporpaMMHpOBAaHKE JIHTEHHOrO NPOU3BOACTBA)

Hacrosimas paGora msnaraer 9BpHCTHUECKOE peIIEHHE LIeJIOYMCIIEHHOH 3afiaud (0JbLIoro
pasmepa (900 nepemenHbix). LlesounciieHHasi 3ajaya sIBIISIETCSl MaTeMaTHUYECKOH MOJeJbio
NIPOHM3BO/ICTBEHHOI NPOrpaMMbl JIUTEHHOr0 1exa. PeieHne 0CHOBaHO,Ha 0COOEHHOCTAX 8aflayH,
T03TOMY mepes; onMcaHHEM 3aJ a4yl H3JlaraeMm 3ajauy JIHTeHHOro uexa.

NePBOii yacTH JaHHOI pabOTHI H3JIaraeTcsl pellaemasi MpoMbIlIeHHas: nipobiema, 3aTem ee
MaTemaTHyecKas MojieJsib. MaTreMaTHueCcKast MOJIeJIb SIBJISIETCS LIeJI0UHCIIeHHOM 3aauel 60JIb1Ioro
Pasmepa. IBpuCTHUECKOE PElIeHHE 1IeI04HCIIeHHOH 3a/layl NP OU3BOHTCS B IBYX 9Tanax: COKpo-
UICHHE YHCIa rIepeMeHHBIX, 3aTeM aJrOPHTM 0TCYeTa.

B 3akmouennn B paGoTe mOIBOIMTCS MTOT ONILITOB PACYETOB.

3*



StAHL JANOS

Egy LP-dekompozicios eljarasrol

1. A korlatos eset osszefoglalasa

Ebben a részben azon linedris programozasi dekompoziciés eljardsra vonat-
kozé eredményeket foglaljuk ossze és egészitjilk ki némileg, mellyel [5]-ben
foglalkoztunk. A kiilon sszefoglaldst az emlitett kiegészitésen til az indo-
kolja, hogy egyrészt a jeloléseket egyszerfisitends [5]-hoz képest — kiilono-
sebb magyardzatot nem igényls — més jeloléseket hasznilunk, mésrészt a
megértést szeretnénk megkonnyiteni, mivel az [5]-beliekre, mint eredeti el-
Jardsra tobb alkalommal is hivatkozunk majd.

[6]-ben az
Ay 2, < b

(L.1) Aty + Ay 2, + Ajpzy < b,
Ao 2, + Agszy < by
Ty, Xy, 3 >0
és max (¢, Zy + ¢, 2, + Ca%s)
P11 = Co

i) Podo + P Ay + Pady =0

1Ay + Padas > Co

Por P1» P2 =0

min (po by + P16; + Paba)

primal-dudl linegris programozési feladatpért vizsgaltuk és feltettiik, hogy az

% = {2, : A2, < by, 2, > 0}

8, = {p1:P1410 < € P >0}

halmazok nem iiresek és korlétosak. (Kisbettivel, az indexektdl eltekintve, sor
vagy oszlopvektort jeloliink, nagybet(i métrixot, irott nagybet(i poliédert,
gorog kisbetii skalért jelol.)
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p,-re vonatkozé feladatnak neveztiink egy

Ayo2y + 3 Ai(Ay Ty + Ay %) + Spidyy 5-51/' 15 A12:§:2j) <b,
i i

(1.3) >Siu=1
i
Ty Ay pj >0

max [cyx, -+ 2&'(01‘2‘1:' + €Zy) + 2.“]'(01 9:51/‘ i 025721‘)]
7 7

alaki programozasi feladatot, ahol az (&,;, #,,)-k illetve az (:f:lj, af‘zj)-k az
X = {(@y 2y) 1 Ay 2y < by, Ay @y + Agymy < by, x,, 73> 0}

poliéder elemei illetve irdnyai, és hasonléan, x,-re vonatkoz6 feladat egy
Podo + Zﬂi(f)xiAu + Do ds) + 2 Tj(f—’x/An wp 7:)2jA21) =€
i 7

So=1
i
Py 0pp T, =0

min [pyby + N oi(py; by + Daibs) + 21’,‘(1:’1;‘4411 + paj A3)]
i J

alak linedris programozasi feladat volt, ahol a (py;, ps)-k illetve a (f)lj,z:azj)-k
& = {(p1, P2) : P1A10 = €y P1A12 + P2A e > Cy, Py, P2 > 0}
poliéder elemei illetve irdnyai.

%, illetve &, korlatossagabol (1.3)-ban illetve (1.4)-ben z,;= 0 illetve f)lj =10
és ugyanezen feltevésekbdl egy (1.3) illetve (1.4) feladatnak mindig van le-
hetséges megolddsa. Az is egyszer(ien belathaté, hogy amennyiben egy (1.3)
illetve (1.4) alaka feladat nem korldtos, akkor az (1.2) dudlis feladatnak illetve
(1.1)-nak nincs lehetséges megolddsa. S6t ekkor mar & — @ illetve % = § és
ezen 4allitdsok érvényességéhez nem sziikséges %, illetve &, korldtossiga.

A javasolt dekompozicios eljards egy iterdcios lépésében elGszor megoldunk
egy (1.3) és egy (1.4) alaka feladatot.

A 1épés mésodik felében az elGbbi feladatok (p,, ,) illetve (&, {;) megol-
désa alapjan adédik az

Agpy < by — A4,

(1.5) 29 >0
max (¢, — Py Ays) o

linedris programozdsi feladat. Legfeljebb végesszdmi alkalommal fordulhat
el6, hogy (1.5)-nek nincs lehetséges megoldésa, vagy a feladat nem korldtos,
-mikoris az (1.4) feladatba egy alkalmas 7 illetve az (1.3) feladatba egy alkalmas
u valtozét bevezetve a megfelels feladat megolddsa utén 4j z, illetve p, adédik.
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Ellenkez§ esetben, ha #, (1.5), p, pedig (1.5) dudlisdnak optimélis extremélis
megoldisa, (&, Z,) € X illetve (P, Ds)€F és ezen elemeknek megfelels A
illetve ¢ véltozokkal bévitjilk az (1.3) illetve (1.4) feladatokat, melyek meg-
oldésa utén adédik az Gj p, és #,.

Ha az (1.1) feladatnak nincs optimélis megoldésa, az eljirs lépéseinek vé-
gesszdmu végrehajtésa utdn befejezédik. Ellenkez8 esetben vagy az eljirds
vegesszamu lépésben megoldja a feladatot, vagy az adéd6 p,-re és x;-re vo-
natkozé feladatok optimumértékeinek monoton nem csokkend illetve mono-
ton nem novekvs sorozata konvergil az (1.1) feladat optimumértékéhez.
Ha egy pyre (z;-re) vonatkozé feladat tartalmaz A (o) valtozét és a feladatnak
van lehetséges megoldésa, ennek alapjan nyilvanvalé médon adédik az (1.1)
[a dudlis (1.2)] feladat egy lehetséges megolddsa.

[5]-ben megmutattuk tovabb4, hogy ha az eljirds végtelen, végtelen sok-
szor valtozik z, is és p, is, valamint azt, hogy az eljardsra vonatkozé el6bbi alli-
tasok akkor is érvényesek, ha a p,-re (az 2;-re) vonatkozé feladatba csak akkor
vezetjitk be az (&, x,) [a (P, P.)] meghatarozta 4 (o) véltozét, ha

€Ly + €%y > Py(A 1 &y + A12Ts) + 7,
P1by + Paby < (P Ay + D2 Aa) @y + éo]

azaz a bevezetendd 0j viltozé a meglevd feladat dudlisinak egy optimélis
megolddsa alapjan a célfiiggvény javuldsat igéri.

Az ¥,-re és §,-re tett feltevés alapjdn az eddig elmondottakat korldtos eset-
nek nevezhetjiik.

s A tovabbiakban elészor egyrészt az eljards azon esetre torténd kiterjeszté-
§evel ’fogla.lkozunk, mikor az %,-re és §,-re vonatkozo ezen feltevéseket elhagy-
juk (dltalinos eset), masrészt pedig azzal, ha csak az egyiket tartjuk meg (félig
korlatos eset). Utobbi kiilon vizsgdlatdt az indokolja, hogy gyakorlati alkal-
mazis szempontjihol tobb-kevesebb joggal a szébajovs legaltaldnosabb eset-
nek tekinthetd.

A bef?j_eZ('f részben a szébanforgé eljirasok alkalmazdsaként egy olyan de-
kompoziciés eljardst szdrmaztatunk, mikor egy linedris programozési feladatot
0'1ya‘n részfeladatok megoldésain keresztiil oldunk meg, mely feladatok mét-
rixar az eredeti feladatok métrixénak tetsz6leges részei. Ezt a lehetSséget ne-
vezziik teljes dekompoziciénak.

[ha

2. Az altalinos és félig korlitos eset

: é'fel}:;il;:iié{aa;z eredeti (1.1)—(1.2) primal-dudl lineéris programozési feladat-
ex; < f

Az < by
—el + Aypxg + A1 2y + A1, < by
(2.1) Ay 2y + Agazy < by
&, g, X1, 3 > 0
max (—y C + ¢, %y + €%, + Z3C,)
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és
—Py 8 = Y
Py A0 > ¢
e+ podo + prAy + Pada >0
(2.2) P1Ais+ Padss > cy

7T, po’ plr 1022 0
min (wf + poby + p1 by + Paby)

primal-dudl linedris programozasi feladatpart, ahol § és y rogzitett nem-nega-
tiv szdmok, az e-k pedig olyan alkalmas méretii vektorok, melyeknek minden

komponense 1.
Az eredeti (1.1)—(1.2) és amost bevezetett (2.1)—(2.2) feladatpar kapeso-
latat foglaljik ossze a kovetkezd egyszeri lemmdk.

2.1. lemma: Ha az

Agay + Agpy > by
@y, Xy >0

PrA e+ prAy >y
Py P2 >0

feltételrendszereknek van lehetséges megolddsa, akkor (2.1)-nek van
olyan béazisa, mely optimalis minden alkalmasan nagy (B, y)-ra.

és a

Bizonyitds:

Tekintve (2.1) egy tetszbleges bazisat és megvizsgdlva a szébanforgd bézis
primal lehetséges voltinak feltételeit, ezen feltételek teljesiilnek, ha f egy zart
(esetleg iires) intervallumba esik. Ugyanigy adédik minden bézishoz p-értékek
egy olyan zirt (és esetleg ugyancsak iires) intervalluma, melybe es6 p-k esetén
a bazis dudl lehetséges.

Ha a sz6ébanforgé feltételrendszereknek van lehetséges megoldésuk, akkor
(2.1) és (2.2) minden elég nagy (f, y)-ra megoldhaté, tehat van olyan bézis,
mely egy ilyen (f3, y) esetén egyszerre primal és duél lehetséges. Minthogy a
sz6bajovs bazisok szama véges, van olyan bézis, mely optimdlis minden alkal-
masan nagy (f, y)-ra.

(1.1) megolddsahoz nem sziikséges egy rogzitett (8, p) esetén (2.1) optimélis
megolddsit meghatdrozni.

Rogzitsiink a tovabbiakhoz egy olyan bazist, melynek létezését a 2.1. lemma
allitasa biztositja. A valtozok (2.1)-beli sorrendjét megtartva jeloljiik az ehhez
tartozé matrixot B-vel és legyenek (0*, a}, x¥) és (n*, p¥, p¥) a bézishoz tar-
toz6 — optiméalis — primal és dudl bazismegoldasok.

2.2. lemma. A 2.1. lemma feltételei mellett (* és n* mindegyike konstans,
azaz nagysaguk fiiggetlen (f, y)-tél

Bizonyitds:
Ha { béazis valtozo, akkor
(C*: Zl" 2;) = B~} (ﬂ’ bl: bz)
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ahol az alahtizdsok azt jelolik, hogy csak bazisvéltozékra szoritkozunk. Innen

C¥ = af + (e, co)b’

adédii, ahol (x, b’) a B~ !-nek elsd sordt jeloli. Abbél, hogy minden elég nagy
fra {* > 0 teljesiil, « > 0 kivetkezik.
Hasonléan,
T, (7*, pt, P3) = (—p, ¢1, €2) BT
amibd] 2k
m* = —pa + (¢, ¢5) 0"

68 a < 0 kovetkezik. fgy « = 0, amivel az erre az esetre vonatkozé allitast

1gazoltuk. ;

Ha ¢ nem bézisvaltozo, akkor * — 0 és m* = (¢1, €3) (e, b"), amivel a masik
esetet is elintéztiik.

2.3. lemma. Tegyiik fel, hogy teljesiilnek a (2.1) lemma feltételei. Legyen
& = 0 tetszGlegesen rogzitett és (B, ) olyan, hogy (2.1)-nek van optimalis
megolddsa. Legyen ({, #,, &,) (2.1) egy olyan lehetséges megolddsa, mely-
hez tartozo célfiiggvényérték (2.1) optimumértékénél legfeljebb e-nal
kisebb. Akkor lim ¢ = *. (A hatdrértékképzés nyilvan tgy értendd,

Byy)>=
hogy oo-hez tartozé f-k és y-k egy sorozatéra, illetve az ezekhez tartozé

(2.1) feladatok fenti tulajdonsdga lehetséges megolddsaira szoritkozunk.)
Bizonyitdas:
Induljunk ki az aldbbi egyenlGséghdl
—¥E + 6, %; + ca &y = —pl* + ¢ af + cpaf + Zntl;

al’lol az Gsszegzés a bizisba nem tartozé j indexekre vonatkozik, z¥-a j-edik
valtozéhoz tartozs, ezen bazisra vonatkozé relativ koltség, ¢ ; pedig (€, %, &5)
meg.felel(j komponense. Minthogy af¥ < 0 és ¢ ;== 0 minden j-re és feltételiink
:zermt' ‘2'75}'51 < &, azért —a*t, < ¢ is fenndll minden nem bézisvaltozéhoz
artozé j indexre. b

I;;ilgi;ll)(}ztessiink meg két esetet nszeriqt, hogy { bézisvaltozé-e vagy sem.
h lsti esethen valamennyi @} a y-nak linedris fiiggvénye, azaz o} = oy +
+af és 7} << 0-bol a; << 0 kovetkezik. ‘n}"zj < ¢ alapjén viszont adédik,
hf’gy olyan esetben, mikor « ;<= 0 teljesiil, ¢ ; tetszblegesen kicsiny lesz. Més-
részt, fennzil-l most a { = {* Zocjf ; egyenlGség is. Minthogy ¢ értékében
lc::k olyan ¢ j-k’nek van szerepijk_, melyekre a; # 0 és ezekre .C i tetszGlegesen
ﬁ':)é }1‘3:;; ngf{‘t l}gyanez, igaz ( és Cz" eltérésére is. ! . Ty
in g Alsv*fxlt’ozozo, akkorﬂa valt’ozé”h()z thr‘tozo rela’tlv koltség —y—a*
Nl Fa*)l < e egyenlGtlenséghdl adédik az allités. i
tetsz(jlye ges:n)i:( (;ée egyen16tlenség1261 egyébként az is ’ki)vetkezilf, hogy »{’
gy ssel nagyobb e-ndl. Egy megfelels allitds az els6 esetben is
erv;nye; akkor, ha ¢* — 0, azaz az (1.1) feladat megoldhaté. Ugyanis yf 3
= ~0Y6;, az O8szeg egves tagiai e-nal 1 i *E 6
kevéssel nagyobbal% ééj }r’negha{;tjgrf():oréf szzgr:i’:]g:;)og kcejlln;iaéls’zzzzzzrfgﬁiz.degesen

Hasonl6 4llitas ¢ j ;
kapesolatban is_S 8 megjegyzés érvényes a (1.2) és (2.2) dualis feladatokkal
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Legyen most ¢ > 0 tetsz6legesen rogzitett szdm. Legyen tovabba 0 <~ f;, <~
< B <oy 0y << .., By — 00, Y, — oo. Rogzitett f, és y, mellett
alkalmazzuk a korlatos esetre vonatkozd eljarast a (2.1) feladat megoldasira.
Az 1.-beliek szerint az eljards lépéseinek végesszami alkalmazdsa utédn az
aldbbi harom eset valamelyike adddik:

2.a (2.1) egy (C, @3ty x3,) megoldasat és (2.2) egy (*, pp, PTs, P3p) meg-
oldasat kapjuk, melyekre —ampf, + pgnby + Pinby + PEnb2 + yulk — coxg, —
— c @y — Crdy < &

2.b (2.1)-nek nincs lehetséges megoldasa;

2.¢c (2.2)-nek nincs lehetséges megoldasa.

Feltehet, hogy valahonnan kezdve mindig a 2.a eset all fenn. Ugyanis,
ha pl. (2.1)-nek valamilyen f,-ra van lehetséges megoldasa, akkor van lehet-
séges megolddsa minden ennél nagyobb £, esetén is, illetve ha pl. a 2.b eset
végtelen sokszor fordulna eld, akkor az

Ag 2y + Agsxy < by
2y, 3 >0
feltételrendszer nem oldhaté meg, mert ellenkezd esetben alkalmas f,-ra az
y :< Yh
Ay xy + Apywy < by
@y e =0

feltételrendszernek is lenne megolddsa. (Az 1. részben ezerint az eljiris tulaj-
donképpen a most felirt feltételrendszernek nem megoldhat6 voltat jelzi 2. b
esetén.)

1. tétel. (1.1)-nek akkor és csak akkor van lehetséges megoldasa, ha lim (} = 0,

Resow

(1.2)-nek akkor és csak akkor van lehetséges megolddsa, ha lim =} = 0.

h—+ oo

Bizonyitds:

Ha (1.1)-nek van lehetséges megolddsa, akkor a 2.1 lemma alapjin {* = 0.
{* = 0 esetén nyilvan van (1.1)-nek lehetséges megoldasa. A 2.3 lemma sze-
rint azonban lim {} = *. Ugyanigy adédik az (1.2)-re vonatkozé allitds is.

Ras oo
A tovabbiakhoz sziikségiink van még a kovetkezd tételre:

2. tétel [13]: Ha egy h-ra } = 0 és n} = 0 és az aktudlis p,-re és x,-re vonat-
koz6 feladatbdl a { illetve z valtozot elhagyva a megmaradé (1.3) és (1.4)
feladatoknak van nem degeneralt bdzismegolddsuk, akkor a tovébbiak-
ban az eredeti eljérds szerint eljirva az ad6dé p,-k és Z,-k egy-egy korlitos
halmaz elemei.

Ebbél kovetkezik, hogy amennyiben barhonnan kezdve {} — 0 és aj = 0,
lényegében a korlatos feladatndl targyalt azon esetnél vagyunk, mikor a p,-re
és x,-re vonatkoz6 feladatok optimumértékei konvergdlnak (2.1) optimumér-
tékéhez. Azért lényegében, mert még be kell vezetniink a nemdegenerdlt ba-
zismegolddsok létezésére vonatkozé feltevést, amit nem tekintiink kiilono-
sebb megszoritdsnak.
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Tulajdonképpen az sem problematikus, hogy egy adott feladat vagy szi-
molégép esetén milyen hatartdl tekinthetd (% és zf zérusnak. Ha (¥ és af elég
kicsiny, ami mindig bekovetkezik, ha (1.1)-nek van optimdlis megoldésa, a
C és @ véltozdkat elhagyjuk és az (1.3) és (1.4) feladatokat megoldhaténak
tekintjiik. Hsetleg megvaltoztatjuk b;-t és ¢,-t a kis £¥ és af-nak és annak meg-
f(?lelfien, hogy nemdegeneralt bazismegolddsokat kapjunk és az eredeti elja-
rasnak megfelelSen folytatjuk tovabb. Tulajdonképpen az eljards folytatdsa is
esetleges, hiszen a (2.3) lemma utdni megjegyzés szerint y,¥ és wtf, mindegyike
egyike kis ¢ esetén maga is kicsiny elég nagy h-ra. Azaz (af,, a¥,, a¥,) és
(P& Yns PE) egy majdnem lehetséges és majdnem optimdlis megoldésa az
(1.1)—(1.2) primél-dudl linedris programozési feladatparnak.

Problematikus azonban a g, és y, értékek hatékony megvdiasztisa és vél-
toztatdsa. Azaz, hogy milyen B, és y, értékek mellett oldjuk meg (1.2)-t és
egy-egy rogzitett f, és y, mellett meddig optimalizaljuk (¢ megvalasztasa).

Most tiinik els a korldtossagi feltevések lényege. Ez nem az, hogy az eljaras
konvergencigjénak bizonyitdsakor §, és %, korlatossaga folytan konnyen tud-
tl.m%i az eljaras folyaman adédé p,-kbdl és &,-kbdl konvergens részsorozatot
kivélasztani, hanem az, hogy az (1.3) és (1.4) feladatok megoldhatok.

Részben az eddigieket kozvetleniil felhaszndlva, részben pedig mar alkal-
mazott gondolatmenetek atiiltetésével targyalhaté azon még hidnyzoé eset is,
amikor az eljards soran elhagyjuk a ¢ és @ valtozok koziil azt, amelyik el§szor
lesz zérus.

’Legyen példaul valamilyen {} — 0. A most kovetkez8k alkalmazhatdk ter-
meszetesen akkor is, ha | (¥ | elég kicsiny, vagy a (Cf, a¥,, x¥,)-t szolgéltaté
(2.1) feladat egy — kozbiils6 — megolddsaban a  valtozo abszolat értéke kicsi
és a ¢ valtoz6t a korbban targyalt médon elhagyjuk.

¢ elhagyésa utdn egy

e, < B
Ay 2, < by
(2.1) Ajpgxo+ Ay + 4122, < by
Ay 2y + Agpy < by
Xy Tps Xg >0
max (€, y + €, 2, + €2 %y)

alaka lineéris’pmgramozési feladat adddik, ahol is az (1.1) feladatnak van egy
1smert lehetséges megoldésa. A duilis

p1 Ay >
we + pog Aoy + P14y + pady >
Pr A + Paday > cy
T, Poy Py P2 => 0

min (7 + p; by + pyby)
line4ris programozdsi feladatnak mindig van lehetséges megoldésa.

(2.2')
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Az 1.-beliek kovetkezményeként a korlatos esetre vonatkozé eljarast elég
nagy f esetén tgy alkalmazva, hogy felhasznaljuk a p,-re vonatkozé feladat
rendelkezésre 4ll6 lehetséges megoldédsat, véges-szamu lépés utan (2.1°) és
(2.2°) olyan (x%},, «¥,) illetve (i}, p¥,, p3,) lehetséges megolddsai addédnak,
melyekhez tartozé célfiiggvényértékek abszolut eltérése legfeljebb e. lim a*

h—+ oo

most is 1étezik és megegyezik (2.1’) azon bazisdhoz tartozé dudlis bazismeg-
oldds 7 komponensének értékével, mely (2.1’) optimdlis béazisa minden elég
nagy f esetén. (1.2)-nek akkor és csak akkor van lehetséges megolddsa, ha
lim 7} = 0.

h~o

Ha tehat (1.1)-nek van optimdlis megolddsa, a { valtozé elhagydsa utén
ad6dé nf-k tetszilegesen kis pozitiv szamok lesznek — egyébként konnyen
belathaté, hogy monoton nemniovekviek — és igy (2.2")-bél a z-valtozéd a ko-
rabbiakhoz hasonléan elhagyhats. Mindenesetre, ha elfogadjuk azon [4]-beli
megjegyzés érvényességét, mely szerint minden nagyméretli probléma elég
egyedi ahhoz, hogy a modell alkotéi meg tudjanak adni pl. egy =, << 8, alaka
feltételt, az altalunk félig korlitosnak nevezett esethez jutunk. Ezen fejezet
tovabbi részében tehat azzal az esettel foglalkozunk roviden, mikor az (1.1)—
(1.2) feladatpdrral kapesolatban csak %, korlatossigiat tessziik fel.

Nem lesz sziikség a £ valtozé és y bevezetésére és ennek megfelelGen y val-
toztatdsira, az eredeti eljards némi modositasaval ez az eset is kezelhets. A ki-
terjesztés — a kordbbi esettel szemben — kiilonosebb szdmitdstechnikai prob-
lémat sem jelent az eredeti eljarashoz képest.

Kissé pontatlanul fogalmazva, most az el6bbi y = oo -nek megfelelGen a
§ poliéder olyan iranyait is figyelembe vessziik az x,-re vonatkozo feladatban,
melyekre p, # 0.

Minthogy az z,-re vonatkozo feladat feltevésiink folytan megoldhaté és ha
a p,-re vonatkozé feladat is az, akkor a 2. tétel alapjin mér elintézheté azon
esethez jutunk, mikor (1.1)-nek és (1.2)-nek ismerjiik egy-egy lehetséges meg-
oldasat, elegendd tehit azzal az esettel foglalkoznunk, ha az p,-re vonatkozo
feladatnak végig nincs lehetséges megoldasa.

Most (1.5) helyett az
Agpxy < by — Ay &,
(2.3) 25> 0
max (—p; A5 ,)
linedris programozdisi feladatot vizsgéljuk, ahol p,-re teljesiilnek a
Py A >0
DAy 2y + AypFy) +7%2>0 ((=1,2,..)

PrApEy >0 (j=12,...)
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z

es

p.b, + 7 <0
feltételek. A2

A korlétos esethez képest csak annyi az eltérés, hogy az x,-re vonatkozé fel-

adatot azon 7 véaltozéval bévitjiik, melyet & (p,, p,) eleme hatdroz meg, ha
(2-3')-nak van optimélis megolddsa és 7, ekkor (2.3) dudlisdnak egy extremalis
optimalis megolddsa.

A,Z ad6dé p,-ket Ggy norméilva, hogy legnagyobb komponensiik 1 legyen,
bela’th?,té, hogy ha (1.1)-nek van lehetséges megoldésa, az ad6dé p,-re vonat-
kozé feladatok optimumértékei monoton nemnévekedve zérushoz tartanak.

Pyre bevezetett normélds azt jelenti, hogy a p,-re vonatkozé feladathoz a

S hlAy &y + AppEy) + 3 il &y — Iz, < b
i J
k=1
i

Ais hjp o > 0
max (—ex,)

lm’eé,ris programozisi feladat megolddsianak segitségével, ahol I alkalmas
méretii egységmdtrix, keresiink megoldast.)

I!y médon elég nagy h-ra a p,-re vonatkozé feladatot megoldhaténak tekint-
hetjiik és etts] kezdve mar alkalmazhaté a korltos esetre vonatkozé eljards

3. Teljes dekompozicio

A7 elézbek alkalmasg felhasznalésdval egy olyan dekompoziciés eljirdst nyer-
l}etlin'k, melynek sorgn egy linedris programozési feladat megolddsdt olyan
Nearls programozgsi feladatok megolddsdn keresztiil kapjuk meg, mely fel-
adatok matrixaj g kiinduldsul szolgal6 feladat métrixanak tetszéleges (példaul
tetszGlegesen kicsi) részei.

Legyen az

Ax<b
(3.1) v
max ex
linedris programozgsi feladatban
G
(3.2) i) O R T
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b= (b, bs...0,)

6= [C5,/C5 4 §15.6p)
és
=" (Zy5 Ly« L)
(3.1) megoldasahoz
A,-j:l: g "9
;>0

max q” x,-j
alaku feladatok (1 = 1, 2,...,m;j = 1, 2, ... n) megolddsain keresztiil jutunk
el, ahol az 7,;,-k és ¢;;-k mindig alkalmasan megvélasztott vektorok.

Az eljaras alapja az, hogy paramétereinek és véltozoinak el6bbi partici6ja
mellett (3.1) nyilvan ekvivalens az x;, y;; és x;; véltozokra vonatkozo

2?/” g bl ('l./ p— 1, 2, ..y WL)
J
s =0 == Ny Daming M0 Jie= 15 &ty 1)
(3.3) "J,’j ‘!“ A,/x,j g 0 ('i/ == l, 2, . ooy T j - 1, 2, ey n)
x, x,~,2 0
max 2‘(:]-:1:,
J
lineédris programozasi feladattal.

Pi» 4:j 68 py-vel jelolve (3.3) elsé, masodik és harmadik feltételesoportjanak
megfelel6 dudlvaltozokat, (3.3) dudlisa a

2 (j=1,2,...,n)

i

Pi plj: (j::l,2,...,n;i:l,2,...,m)
(3.4) gy +pydy20(i=12...mJi=12.G.,n)

PiPij =0

M Al
min >'p; b;
i

linedris programozasi feladat. [(3.4) is olyan kapesolatban van (3.1)
pA>c
p>0
min pb
dudlisdval, mint (3.3), a (3.1)-gyel.]
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A (3.3)—(3.4) feladatpart a kovetkez6 séma szemlélteti.

] (T T |
d ] o

LB
o
~
WS

Al!

n Y Yizee- Yin Yo Yoo oo- Yono Typ Tygee. Xy Loy Ty .- Ty

m(3i13) illetve a (3.3)—(3.4) feladatpér megoldéséra tibbféleképpen is alkal-
azhatjuk a kordbbi eljarasok valamelyikét. Az ottani 4 ,,-knek mindenkép-
Irfg a;:_ elOZ’O_ séma jobb alsé részén szerepls A, ;-kbél 4116 rész felel meg és ez
T Diztositja, h9gy a bevezetGben emlitett alaku részfeladatokhoz jussunk.
12 Yij < by, illetve D'q;j = ¢ feltételek egyszer( szerkezete is indokolttd

i J

;?Zﬁ iz(r)lgi ?Z ezekben felléps egyiitthatok egy 1. fejezetbeli 4, illetve A,,
Pondt feliil: A tlalel]enek meg. Az 1. fejezetbeli korlatos esettel szemben a széban-
e i ctelek nem hataroznak meg korlatos poliédert. Ezért a 2. fejezet 4l-
feltessz"ige}t,ének megfeleléen vagy bevezetiink f és y paramétereket, vagy
a (3.3) ‘\1’ » Nogy az y,.-kre vagy a q;-kre megadhatdk olyan feltételek, melyek
lohodq é,tagy (3.4) feladatnak az eredeti feladatok valamelyikével valé ekviva-

18t nem befolyédsoljék és az Yiik vagy q;;-k egy korlatos poliéder elemei

lesznek. (Ezen utébbi i ! 2
D e i klsasetekben igy a korlatos vagy félig korlatos esetnek meg-
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Egy olyan linedris programozasi feladat esetén, ami egy szokdsos erdforrds
allokdlé probléma matematikai modellje, dltaliban bevezethetdk az y,-kre
és a q,;-kre olyan (egyedi) als6 és felSs korlatok, melyek a szébanforgé ekviva-
lenciat megtartjak. Ezért és az ennek kiovetkezményeképpen adédé néhdany
egyszeriisodésért mi ezt a feltételezést vezetjiik be a tovabbiakhoz. De még-
egyszer hangsilyozni szeretnénk, hogy e feltevéstdl fiiggetleniil (3.3) felirdsa
és valamelyik el6z0 eljards alkalmazisa médot nyajt arra, hogy (3.1) megolda-
sat olyan linedris programozési feladatok megoldasin keresztiil végezziik el,
melyeknek egyiitthatomatrixai az A4;; matrixok.

(A &, és %, halmazok korlatossagira vonatkozé feltevés kozgazdasigi al-
kalmazdsok szempontjab6l sem jelent altalaban kiilonosebb megszoritast.)

Legyen pl. (1.1) egy olyan probléma matematikai modellje, amelyben x,
kozpontilag iranyitott tevékenységeket, x, egymdassal kozvetleniil 6ssze nem

fliggd részegységekbeli tevékenységeket reprezental — aminek kifejezésekép-
pen A,, blokkdiagondilis szerkezeti — a valamennyi valtozét tartalmazé

Agxy + Ayx, + A2y << by feltételek valamilyen kozos eréforras kihasznd-
lasanak vagy kozos kibocsatasi kotelezettségnek felelnek meg.

Ilyen esetben az %, halmaz, azaz a kozpontilag irdnyitott tevékenységek
nem iires és korlatos volta kézenfekvd. Az x, viltozokat a kozos erdforrasok
bévitési lehetGségét kifejezs valtozoknak gondolva, &, korlatos és nemiires volta
volta annak felel meg, hogy a kizponti eréforrdsok mindig bévithetSk a kivant
mértékben, illetve nincs olyan bévités, amely ne jarna raforditassal.)

A tovabbiakban a

By < b,

egyenlStlenségek, ahol y = (yy1, Y19, - - -, Ymn), 8z0lgdlnak a Ny, < b; (i =

J
=1,2,...,m) feltételek és az y,-kre vonatkoz6 als6 és felsé korlatok ossze-
foglalasara; a

qC > ¢,

egyenlStlenségek pedig, aholq = (¢,1, ¢y2, - - - \Gn), 2 23q;; > ¢; (1= 1,2,.. .n)
feltételek és a q;;-kre vonatkozo alsé és felsé korlitok osszefoglaliséra. Fel-
tesszitk végiil, hogy e feltételrendszerek mindegyikének van megolddsa.

A korlatos esethez képest eltériink abban, hogy az ottani p,-re és x,-re vo-
natkozé feladatok helyett esetiinkben dudlisukkal foglalkozunk, azaz az y, -k
és q;;-k kozvetleniil adédnak majd egy-egy linedris programozési feadat meg-
olddsabol. Ennek oka, hogy a most bevezetett By < b, illetve ¢C > ¢, egyen-
16tlenségek explicite megjelennek majd e linedris programozisi feladatokban
és igy e feladatok megoldasara alkalmazhaté az altalanositott felsGkorldtos
technika [2] vagy annak dudlisa [3]. Ezen megjegpzés nélkiil eljardsunkat,
mint szamitdstechnikai eszkozt, esetleg figyelmen kiviil is lehetne hagyni.
(Valamivel pontosabban, ez attél fiigg, hogy b és ¢ mely részeit kell | felbonta-
nunk”, ami egy kés6bbi megjegyzésiink szerint tetszéleges lehet, de egy adott
feladat esetén minden esetre annak szerkezetétdl fiige. Tovabbd az is szerepet
jatszhat, hogy milyen becslésiink van egy indulé felbontéshoz tartozé célfiigg-
vényértékekre.) Az dltalanositott felsGkorlitos technika alkalmazhatésiagat
szamitdstechnikai szempontbdél az eljards nagyon lényeges tulajdonsiginak
tartjuk.
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Az eljérds a kovetkezs:

3.1.

3.2

(3.5)

3.3.

3.4,

4

172

Az y-ra vonatkozd, a y valtozé maximalizdlisat elsiré feladat a

By < b,
linedris programozési feladat, 7 legyen ennek tetsz6leges lehetséges meg-

PR

oldésa, a g-ra vonatkozo, a ¢ valtozdé minimalizéldsat el6irs feladat pedig a
9C > ¢,
linedris programozasi feladat és legyen ¢ ennek tetszGleges megoldésa.
Legyen végiil § = oo és ¢ = —oo.
Oldjuk meg az 1
A2y < 7y
Z;; >0
max q;; ;;
linearis programozasi feladatokat (1 = 1,2, ...m;5 =1, 2, ... n). Ha ezen
feladatok mindegyikének van optimalis megoldésa, folytassuk 3.3-t6l.

Minden olyan (i, j)-re, melyre (3.5) nem korlatos, b6vitsiik ag-ra vonat-

kozo feladatot a
—q;;%;; => 0
feltétellel, ahol T;; olyan extremalis eleme {x; : 4;x,; <0, x; > 0}-nak,
melyre G, % — 0. ; ]

Minden olyan (i, j)-re, melyre (3.5)-nek nincs lehetséges megolddsa, bs-
vitsiik az y-ra vonatkozé feladatot

—Pi Yy < 0
feltétellel, ahol Pyj olyan extremdlis eleme {p;|: p;A4;; > 0, p;; > 0}-nak,
mel‘yre Difil; < 0.

Folytassuk 3.4-t41. ‘
Legyen ;; (3.5), py; pedig (3.5) dudlisdnak egy optimalis megolddsa (i =
= 1’,’2’,...771,; et I A

Bévitsiik a q-ra. vonatkozé feladatot a

,,,,2‘(1,./- a":,-j- S >0
ij

feltétellel, az, y-ra vonatkozod feladatot pedig a
"'2‘131’/'?/17 + p =D
feltétellel. "
Oldjuk meg a g-ra és az y-ra vonatkozé feladatot.

,H:L a q-ra vonatkozd feladatnak nines lehetséges megolddsa, az eljaras
vegetér; a dudlis (3.4) feladatnak és igy (3.1) dudlisénak nincs lehetséges
megolddsa,.

Ha az y-ra vonatkozé feladatnak nincs lehetséges megoldasa, az eljards
végeter; a (3.3) feladatnak és gy (3.1)-nak nincs lehetséges megolddsa.

Szigma
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Egyébként legyen (g, ¢) a g-ra vonatkozé feladat optimélis megoldésa
vagy q egy tetszileges lehetséges megoldésa és ¢ = —oo, ha a feladat még
nem tartalmazza explicite a ¢ valtozét és legyen (¥, p) az y-ra vonatkozé
feladat optimélis megoldésa vagy i egy tetszileges lehetséges megoldéasa
és P = oo, ha a feladat még nem tartalmazza explicite a p valtozot.

Ha 9 2 @, az eljards végetér. x* = (af, 23, . . . x};) optimalis megoldéasa

(3.2)-nek, ahol 27 az utoljdra megoldott ¢-ra vonatkoz6 feladat >'¢;; > ¢;

1
feltételeinek megfelel dudlis valtozdk értékei a dudlis egy (tetszilegesen
rogzitett) optimdlis megolddsaban (j =1, 2,...n).

Ha ¢ <7 o, folytassuk 3.2-t6l.

A kovetkezs tétel bizonyitdsat elhagyjuk, mivel az korabbi allitdsok ([5])

esetiinkre vonatkozé specializdldsai.
3. tétel. A 3.1-—3.4 eljards vagy végetér az egyes lépések végesszdmu alkalma-

zdsa utén, mikor is a 3.4-beli konkluziok helyesek, vagy az adédd ¢-k
monoton novekedden, a -k pedig monoton csokkenden konvergélnak
(3.1) optimumértékéhez.

Ha (3.1)-nek nincs optimalis megoldasa, a 3.1—3.4 eljards végesszamu
lépés utdn végetér.

Véges ¢ [p] érték esetén a megfelel§ g-ra [y-ra] vonatkozé feladat dué-
lisa egy optimélis megolddsdban a ¥'¢;; > ¢; [ ¥y < b;] feltételeknek

J
megfelels valtozok értéke (3.1) [(3.1) ldué,lisa,] olyan lehetséges megoldésat

adjak, melyhez tartoz6 célfiiggvényérték ¢ [p].

Ha az eljarés végtelen, valahonnan kezdve ¢ és  mindegyike véges és
mind ¢, mind 7 végtelen sokszor véaltozik.

Valamennyi eddigi 4llitds igaz akkor is, ha 3.3-ban a g-ra vonatkozé
feladatba csak 2 i %;; > g esetén, az y-ra vonatkoz6 feladatba pedig csak

Dii i < esetén vezetjiik be a 3.3-beli megfelels feltételt.
1Y) < 9P ] g

Csak a jeloléseket egyszer(isitendd foglalkoztunk az A maétrix el6bbi (és a

korédbbi paraméterek és véltozok ennek megfelelé) particiéjaval. Lévén pél-
déul az

Ay + A2y + Ajyzy < b,

Ag @y + Agp 2y + Apyay < by

Ay 2y + Agp 2y + A3y < by
Ty, Xy 23 > 0

max (¢; 2, + ¢, 2; + ¢, 25 + c323)

linedris programozési feladat egyenértékii az

Yo + Y22 < by
Ys1 + Ya2 < by
Ty = Zy = Ty

Tg = Tyg = Ty
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Xy = Ty3 = T93 = Xpg
Ay 2y + Apa s + 41323 < by
—Ya1 + A3, <O _ owsrait]
Yo+ Ag Ty + Ape2, <O
—Y3s T Aga oy + Agy %y <O
—Y3a + Aoy %ay <O
Ly gy Tgy T Tags < 5 s =0
max (¢, %, + C3 %y + C35)

linedrig programozési feladattal, a kordbbiakhoz hasonléan fogalmazhaté
meg egy olyan dekompozicids eljards, melynek részfeladatai az :

Ay + Aja2ip + 413255 < by
Az 20 < Yn
Zyps Tyg X3 2> 0

Lo max (G;; €31 + ¢12%12 + Q13 %13)s

Ag g + Agp ey < ¥y
Agy Tay + Ay T3 < Yso
Zgy, Tag, Tog > 0

P max (¢g; ) + G22 %22 + {33 Za3)

Azgxza < 3722
Zoy >0
MAax g Loy

““I‘ﬁris Programozési feladatok.
gyen most (3.2)-ben n = 1, azaz tekintsiik az

Ax < by
o Ag <,

@ >0
max cx

line4rig Erogramozé,si feladatot. Ekkor alkalmazhaté a félig korldtos esetnek
megfeleld eljérds, mivel most az % — {2, : Ay 2, < b,, , > 0} halmaz sze-
repét egyetlen pont, (b,,b,,...,b,) jitssza. S6t, beldthato, hogy ebben az
esetben az eljardas minden tovébbi feltétel bevezetése nélkiil is véges.

4*
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AN LP-DECOMPOSITION METHOD

In a former paper [5] we have elaborated a decomposition procedure for the solution

of the (1.1)—(1.2) primal-dual pair of LP problems. Then we assumed that the sets
By ={x : 42, <b, ©, >0} and &, ={p:p 4y >c¢p P >0}
are bounded.

In the first part of the present paper we summarize and extend the results concerning
this procedure. In the second part first the case is considered that is obtained by omitting
the assumption of boundedness of stets ¥, and &,. We show that applying the original
procedure to appropriately chosen problems of type (2.1)—(2.2) the solution to the pair
of problems (1.1)—(1.2) is obtained. Further in the second part the variant is investigated,
that can be considered as the most general one from the viewpoint of practical appli-
cations, i.e. the case when at least one of %, and & is bounded. In this case a slight modifi-
cation on by of the original procedure is needed for the solution of the pair of problems
(1.1)—(1.2). In the third part, as an application of the procedures in question, a decom.-
position method is presented in which the LP-problem is solved by means of sub-
problems, whose matrices are arbitary parts of the matrix of the original problem.

0B OJIHON MEKOMITO3UILIMOHHON TTPOLIEYPE LP

B oH0ii U3 npemuecTsyomux Hamux pabor ([5]) Mpl paspaborasiu JCKOMITOSHIHOHHY KO TPO-
LEAYpYy ISt PELICHHsT NPHMAJIbHO-JyaiibHoil maper sajau LP (1.1.)—(1.2). I1pu aTom mbl 11pe-
1oJiarajam, YTo MHOXKECTBA

%= (%8s 0 < b X =0}
H

&f‘ iy {pl: N Alu >Cypp =20 }
OrPAHHUYCHDL.

B nepsoit yactH JaHHOI CTATLH MBI 00001IAEM H JIOTIOJIHSIEM PE3YJILTATD, OTHOCSIHECs K 9TOIf
npouesype. Bo Bropoii yacTd Mpl pacCMaTpUBACM CJIydai, KOTOPbIH BOSHHKACT, KOTJIA MbL OI1y=
CKaeM yCJI0BHE OFPAHHYCHHOCTH MHOXECTB & M §). Mbl 110Ka3bIBaeM, UTO NPHMEHsIsSE IIepBOHA-
YAJIbHYIO IPOLEYPY JIUIsT PEHICHHS COOTBETCTBYIOILHM l)()[)élii()M lil»ll’)[)(lllllhl.‘( 3aJlav BHJa (21) -
(2.2.), Mbl M B 9TOM CJiydae nojyunm pemenue napol sajay (1.1.)—(1.2). Bo Bropoii yactu pac-
CMATPHBACTCS! TAIOKE H Ta € TOUKH 3PCHHST NPAKTHUCCKHX TIPHMCHEHHI, nokaayii, naudosee
o01ast BO3MOYKHOCTD, KOI/IA 110 MEHbIICIT Mepe 0/iHo H3 X, H PP orpanuyeHo. B srom cayuae ja-
YKe MaJieiiiee HBMEHCHHE MEPBOHAUAILHOM HIPOLEY PLl MOYKET ObITh HCIOJIL30BAHO JUIs PEIICHHST
napst 3ajau (1.1)—(1.2) B rperneii yacti B KauecTse npUMEHEHHI BHILIEYTOMSIHYTBIX 11POLe-
AyP Mbl IPOU3BOJMUM TAKYI0 JCKOMIO3HIHOHHYIO HPOUEAYPY, B KOTOPOii 3ajtaua LP pewaercs ¢
IOMOIBIO HMCCJIEIOBAHMSI YACTHBIX 3a/144, MATPHILL KOTOPLIX SIBJISHIOTCS NPOH3BOJILHLIMH YacTsi~
MH MaTpPHIL] HCXO/IHBIX 3a/lau.



Fora6 FERENC

Egy specialis kvadratikus feladat megoldasa

Bevezetés

Lineéris feltételek altal korlatozott kvadratikus programozasi feladatnak a
kivetkezd feltételes szélsGértékfeladatot nevezik:

Ax < b
Q(x) = p*x + x*Cx — max, (1)

ahol 4 egy m X n-es matrix, z, b, p vektorok és ' egy szimmetrikus métrix.1
(1) megolddsa 4ltaldban nehéz feladat, mivel lokdlis de nem globalis maxi-
mumpontok létezhetnek. (1) megolddsara, — tobbek kozott, — metszdsik
maodszerek kiillonboz6 varidnsait [1], [2], a korlatozéas és szétvalasztas modsz-
rét [3], vegyes egbszértékili programozisra vald visszavezetést [4] és kiilon-
boz6 kozelits és heurisztikus médszereket javasoltak. Ezen modszerek elméleti
tulajdonsdgainak és szamitastechnikai viselkedésének felderitése még korant-
sem befejezett. Ezért érdeklédésre tarthat szdmot minden olyan mddszer,
mely (1) valamely specidlis esetét megoldja és joval egyszeriibb, mint a fen-
tebb emlitett mddszerek.

ANAND és SwaruP [5], [6] azt a specidlis esetet vizsgdljak, amikor Q(x)
két linedris fliggvény szorzata. A feladat megoldésira ebben az esetben metsz6-
sik médszert javasolnak. Ugyanezen tipusu feladat célfiiggvényének paramet-
rizalasaval foglalkozik AcGArwaL és ARORA [7]. Ebben a cikkben szintén
ezzel a specidlis esettel foglalkozunk. Altaldnos és egyszerii (szimplex médszer
bonyolultsagii) médszert adunk (1) feladat megoldésdra abban az esetben,
amikor (' rangja 1. Néhdny olyan 4ltalanositdsra is felhivjuk a figyelmet,
melyek egyszer(i kovetkezményei a javasolt médszernek.

1. A modszer leirisa
Tekintsiik a kovetkez$ kvadratikus programozési feladatot
Ax < b
R(x) = (s*x + «) (r*z 4 ) — max (2)

Feltessziik, hogy L = {« | Az < b} nem iires és korldtos s igy (2) mindig meg-
oldhat6. Ha minden z € L esetén s*x + o < 0 és r*z + f > 0, tovdbbd van
olyan z, hogy vagy s*z 4 « = 0 vagy pedig r*z + f = 0, akkor (2) megolddsa.

! *.al jeldljitkk egy vektor vagy mdtrix transzpondltjdt.
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trividlis; barmely fenti tulajdonsigi z optimdlis és R(Z) = 0. Ezért csak a
kovetkezd két eset tarthat érdeklédésre szamot:

(I) s*zt+a>06ér*x+ <0 Vzxzel,
(IT) s*x o >0ésr*x 4+ >0 VzelL.

Minden egyéb eset vagy trividlis vagy a fenti kettére visszavezethets. Ha a (IT)
eset 4ll fenn, akkor Swarup [5] bebizonyitotta, hogy R(x) pszeudokonkéiv
L-en s igy minden lokalis maximumpont egyuttal globalis is. Az (I) esetben
lokélis és nem globalis maximumpontok létezhetnek.

Tekintsiik a kovetkezs t-ben parametrikus linedris programozési feladatot:

Ax < b
s*x o=+t (3)
z(x) = r*x 4+ B — max.

Legyen u(t) a (3) optimalis célfiiggvényértéke. A linedris programozis elméle-
tébsl ismeretesek az alabbiak:

1. Van olyan T, és T, érték, hogy u(t) értelmezve van minden t-re a [T,, T,]

- intervallumban és minden ezen kiviil es6 t-re (3)-nak nincs megolddsa. (Mi-
vel L korldtos, T, és T, véges szdmok).

2. u(t) t-nek szakaszonként linedris konkdv fiiggvénye. Az u(t) toréspontjait,
melyek szdma véges, karakterisztikus pontoknak fogjuk nevezni.

Tekintsiik a w(t) = tu(t) fiiggvényt és legyen t olyan, hogy
| w(t) > w(t) Ve [Ty Tyl

1. Tétel. w(t) a (2) optimélis célfiiggvényértéke és a (3) feladatnak t = t para-
" méterérték melletti minden optimélis megoldésa (2)-nek is optimélis
megoldésa.

- Bizonyitds. Legyen Z a (3)-nak egy optimélis megoldésa t = t mellett. Te-
gyiik fel, indirekt bizonyitést alkalmazva, hogy van olyan y € L, hogy R(y) -
> R(z), Legyen t’ = s*y + « > 0. Nyilvan t’ € [T,, T,] f;I;y R(y) = t'(r*y +
4 B) < t'u(t’) = w(t’) = R(z), ami ellentmondaés.

Minthogy w(t) egy egyvaltoz6s, szakaszonként kvadratikus fiiggvény, ezért
maximalizildsa egyszer( feladat. Tegyiik fel, hogy a karakterisztikus pontok
a kovetkezik

Ty = tf <o L v th =T,

u(t) szakaszonként linedris, vagyis
u(t) = 4t + g, ha t,_, <t <t, (=1, s.2G);

Tgy w(t) monoton novekvs ebben az intervallumban, ha u(t) monoton nem
esokken. A (II) esetben w(t) maximuma vagy karakterisztikus pontban van,
vagy olyan [t,_,, t,] szakasz belsejében, ahol u(t) monoton csikken (ehhez
sziikséges, hogy 4, <~ 0 legyen), s igy elegend csak ezeket a szakaszokat és a
karakterisztikus pontokat vizsgalni. A kvadratikus fiiggvények maximalizé-
ldsa elemi feladat. Ezzel egyuttal egy algoritmust is adtunk (2) megoldésira
a (II) esetben.
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A fentieknek egyszer(i kovetkezménye az, hogy (II) esetben (2)-nek feltét-
leniil van olyan optimdlis megoldasa, mely vagy L egy csucspontja, vagy L
valamelyik élén fekszik, hiszen valamennyi karakterisztikus ponthoz tartozik
L-nek egy olyan csticspontja, mely (3)-at maximalizilja és a (3)-nak t-hez
tartozé barmely optimdlis bazismegoldésa kifejezhetd a t-hez legkozelebbi két
karakterisztikus ponthoz tartozé bazismegolddsok konvex linearis kombind-
cibjaként.

(I) esetben u(t) << 0, Vte [T, T;]. Ha u(t) monoton nemnidvekvd egy
[tx—y, t] intervallumban, akkor w(t) monoton csokken ugyanitt. Ha u(t)
monoton novekszik, akkor 4, > 0 és w(t) egy konvex kvadratikus fiiggvény,
mely maximumét a t,_, és t, pontok egyikében felveszi. Ennek kovetkez-
ménye, hogy w(t) maximumat egy olyan karakterisztikus pontban felveszi,
ahol u(t) nem csokkend. (2) megoldasa tehat gy torténik, hogy meghatérozzuk
(3) karakterisztikus pontjait T -bdl kiindulva midaddig, amig a célfiggvény-
érték nem kezd el ecsokkenni, s kivalasztjuk ezek koziil azt, amelyikhez a maxi-
malis w(t) tartozik. Ez biztosan L egy csuicspontja, ami teljesen 6sszhangban
van azzal a ténnyel, hogy egy pszeudokonvex fiiggvény L legalabb egy cstics-

pontjaban felveszi a maximumét.
Példaként tekintsiik az aldbbi feladatot [(2) feladat (I) eset]:

2, 23 >0
82, + 5z, < 40
5x, + 31, < 40
—(9 —x,) (10 — x,) — max.
Léthatjuk most, hogy a (2) feladat (I) esete all fenn. A feltételekhez az x, = 9-t
feltételt csatolva:

-
Et:~gg, ha 1<t <4
3 3

u(t) = o
3t——, ha 4 <t <9
5 5
it2—g§t, ha 1<t<4
3 3

w(t) =
3 31
=it ha 410,
5 5

Az 1, 4 és 9 karakterisztikus pontok koziil a t = 1-hez tartozik w(t) maxi-
muma és ehhez az x = 8, x, = 0 optimdlis megoldéds tartozik.

%ekmtsiik most az (1) feladatot és tegyiik fel, hogy C rangja 1. Ekkor C
felirhat6 két vektor diadikus szorzataként, C = rs*, és Q(z) a kovetkezs for-
mat olti:

Qx) = p*z 4 (r*z) (s*z).
Tegyiik fel, hogy az (1) feltételei a kivetkezSképpen particionalhatok:
Ax <'by,

Azx == b2,
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valamint, hogy p kifejezhets A4, sorainak és r, s vektoroknak line4ris kombi-
nacidjaként:
p* = u*d, + ar* 4 Bs* (4)

7

Egyszerii behelyettesitéssel meggy6zédhetiink ekkor arrél, hogy
Qx) = (x + s*x) (B + r*2) + K

ahol K konstans és K = u*b — «f8. Ebben az esetben (1) ugyanolyan alaku,
mint (2) és a fentiekben leirt médszer alkalmazhaté megoldasara.

Valamivel bonyolultabb a helyzet, ha p nem tesz eleget (4)-nek. Ekkor (3)
helyett a kovetkez$ t-ben paraméteres linedris programozési feladatot te-
kintjiik:

Az <b
8*e =1 (5)
z(z, t) = p*x + t r*x — max.

A parametrikus linedris programozds elméletébdl ismeretes, hogy most is van
olyan [T, T,] intervallum, ahol minden t ¢ [T, T,]-re (5) megoldhaté és
t ¢ [Ty, T,]-re nem, tovabbd létezik karakterisztikus pontok véges sorozata:

Ty=t, <tg<...t,=T,

melyekre az jellemzG, hogy (5) optimalis célfiiggvényértéke, u(t), minden
[t t] (B =1,...q) szakaszon t-nek kvadratikus fiiggvénye.

A karakterisztikus pontok meghatirozisa hasonléan torténik, mint a esak
célfiiggvényben vagy csak a jobboldalban parametrikus feladat esetében.
Az (1) feladat megoldasit tehat ugy kapjuk meg, hogy meghatirozzuk u(t)
maximumat a [T, T,] intervallumon és vessziik az (5) feladat ezen maximu-
mot szolgdltatd t paraméterérték melletti optimdalis megolddsait.

Nyilvan ez az eljaras alkalmazhaté a (2) feladat megoldasira is.

2. Néhany egyszerii altalinositis

Az (1) és (2) feladat megoldaséinak visszavezetése egy parametrikus prog-
ramozdsi feladat megoldésira lehetdvé teszi ennek a gondolatnak néhdany
rokon probléma megoldasara valé kiterjesztését. Az aldbbiakban ezek koziil
néhdnyat megemlitiink.

1. A (2) feladat egyik természetes altalanositdsa a kovetkezd:

Ax < b
5 ¥ ¢
R, (x) = (8tx + ;) (83 + o) . . . (8f2 + o) — max. (6)
Ennek megoldisat vissza lehet vezetni a kovetkezd k—1 paraméteres feladat
megoldasara:
Ax < b
5 -
8% 4o, =t (7)

Sga® gy =ty
z2(Z, by, .« - oy bpg) = bibs . . L b, (SRZ + ) — max.
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Természetesen nagy k esetén a modszer nem praktikus, egyrészt a karakterisz-
tikus tartomanyok (4ltaldban k — 1 dimenziésak) nagy szdma, és az optimdlis
célfiiggvényérték fiiggvény, u(ty, ts. .., t,_,) bonyolult alakja miatt.

2. Ha az (I) feladatban a ¢' matrix rangja k, akkor C felirhat6 k darab dia-
dikus matrix osszegeként s igy (1) a kovetkezd alaku lesz:

Ax <b (8)
Q(x) = p*z + (rfz) (sfx) + (r32) (s3z) + ...+ (rkz) (sfr) —> max.

Hasonléan, mint az (5) feladat esetén (8)-nak a megoldééa is visszavezethet6
az alabbi k paraméteres feladat megoldasara:

Ax <b
e =t (9)

*e
i =ty
z(z, by, .« . ., b)) = P + st + . .. 4 b sEr — max.

A helyzet annyiban kedvez&bb, mint a (6) feladatndl, hogy a karakterisztikus
tartomanyok poliéderek és az u(t,, ..., t,) optimalis célfiiggvényérték fiigg-
vény kvadratikus. Ily médon (8)-nak a megolddsat vissza lehet vezetni annyi
k viltozos kvadratikus programozési feladat megolddséara, ahdny karakterisz-
tikus poliédere van (9)-nek. Ha k kicsi, akkor ez (8) megoldésdnak gyakorlati-
lag is lehetséges médja.

3. A (2) feladat egy mdsik irdanyu altalanositdasa a kovetkezd:

Ax < b
R(z) = (s*x + «) f(x) — max. (10)

ahol f(x) egy konkav fiiggvény L-en. A feladatot ugyanigy parametrizalhatjuk,
mint (3)-at. A kiilonbség az lesz, hogy (3) célfiiggvénye most nemlinedris. Ha
f(x)-re tovdabbi megszoritdsokat is alkalmazunk (differencidlhatésdg), tgy
a nemlinedris parametrikus programozas modszereivel meg tudjuk (3)-at ol-
dani, s ezen keresztiil (10)-et is.

_ 4. Bizonyos egészszami nemlineédris programozisi feladatok megolddséra
i8 lehet a parametrizalds médszerét alkalmazni. Tekintsiik eldszor a kovetkezd
nulla—egy kvadratikus programozasi feladatot:

el =i b 2= egész (11)
(s*x 4 ) (r*z 4 f) — min.,

ahol s*r + o ~ 0 és r*x + f > 0 minden 0 <<z < 1 esetén. Ha az egészérté-
kiiségi kikiotést elhagyjuk, akkor (11) a (2) feladat (I) esete. Ekkor az optima-
lis megolddsok kozott szerepel (3)-nak legalibb egy karakterisztikus pontja,
ami egytttal (11) cstcspontjat adja. gy ez egészértékii megolddsa (11)-nek
és a 2. pontban leirt médszer alkalmazhaté (11) megolddséra.
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Tekintsitk most a kovetkez6 nemlinedris egészértékii feladatot:

0<Lz<d, © = egész (12)

( 3f,(z,) + a)
J

‘jgj(xj) 3 .3] — max,
j=1

ahol f(x;) egész minden egész x esetén és o, f§ egészek. (12) megolddsa ekkor
visszavezethetS az alabbi parametrikus feladat megoldasara:

0<xe<Ld, v =egész

e +a=t (13)

(13) megoldésdra a dinamikus programozas médszerét hasznalva ([8]) egytittal
t minden szébajohets értékére megkapjuk (13)-nak a megolddsat s ebbdl (12)
megolddsa egyszer(ien nyerhets.

( Beérkezett: 1974. janudr 28.)
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THE SOLUTION OF A SPECIAL QUADRATIC PROBLEM

Making use of parametric programming we present a method on the level of complexity
of the simplex method for the solution of the quadratic programming problem:
Az < b
Q (x) = p*z + a*Cx — max
for the case when the rank of C is 1. This problem is a special case of the one containing

the product of two linear functions as the objective function. The solution of this latter
problem with the proposed method is much easier than the approaches suggested in the
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literature so far. If the rank of C is greater than 1 but it is not too large, then multipara-
metric linear programming can be applied for the solution of the problem. The article
also considers some further simple generalizations.

PEIIEHUE OOHON CIELMAJIbBHON KBAIPATUYHON 3AIOAUU

C nomowpo napaMmeTpuyeCcKoro nporpaMMHpOBaHHsT Mbl 3aZla€M METOX CJIOXKHOCTH CHM-
TUIEKCHOI'0 METOJa JJIs1 PEIIEHHs 3a/laud KBAaAPAaTHYECKOro nNporpaMMHpOBaHHA

Ax<b
Q(x) = p*x 4+ x*Cx - max

ecsi panr C paseH 1. CnenHasbHBIM CJIy4aeM JaHHOH npoOiemMbl ABJISETCS 3afaya, cogeprKaiast
B KayecTBe 1eJI0BOil yHKIMM NPOH3Be/IeHHEe ABYX JIMHEHHBIX QYHKIHH, pelIeHHe KOTOpoi Ta-
KHM Crioco00M HAMHOT0 IpoLe, YeM MeTOJaMH, MPHMEHSIEMbIMH B JIHTEpPAaType A0 HACTOSILIEro
momenTa. Ecnu panr C Gosbiue 1, HO He CJIHIIKOM BEJIHK, TO JIHHEHHOE NMpPOrpaMMHPOBaHHE
C MHOTHMH MapamMeTpaMH MPHMEHHMO JIJIsl PelieH s 3aja4yl. B cTaTbe HMEeTCs TakyKe HEeCKOJIbKO
JIPYrUX NpOCTHIX 0000LIeHHH.



Bop PETER

Minimalis elemmel rendelkezd zart konvex
halmazokrél

Ebben a cikkben dltaldnositjuk Cottle és Veinott Jr. egy tételét, amelyben
sziikséges és elégséges feltételt adtak arra, hogy valamely konvex poliedrikus
halmaznak legyen minimélis eleme.

A H ¢ R" halmaz minimdlis elemén — ha létezik — olyan x, € H pontot
értiink, amelyre z, < z, Vo € H-ra.
A minimélis elem fogalmébdl kiovetkezik, hogy — amennyiben létezik —

egyértelm(. Tegyiik fel ugyanis, hogy a H halmaznak két, egyméstol kiilon-
b6z6 minimalis eleme volna ! és 22 .Akkor ! minimélis elem voltabdl kovet-
keznék: x! <~ 22 és hasonléan: a? <~ o' = 2! = 22, ami ellentmond annak a fel-
tevésnek, hogy x! # a2

A minimélis elemmel rendelkez$ halmazok jellemzésének a matematikai
programozis szempontjabol gyakorlati jelentGsége van. Tekintsiik ugyanis
a kovetkezd 4altalanos matematikai programozasi feladatot:

f(x,) = min f(z),
xeH

ahol f(z) tetsz6leges monoton fiiggvény.
Az f(x) fiiggvényt monotonnak nevezziik egy H € R" halmazon, ha azon
ertelmezve van és barmely a!' << a®-re: (x'; 2® € H)

f(2t) = £(2?).

Amennyiben H minimalis elemmel rendelkezd halmaz és minimdlis eleme
x,, akkor a fenti matematikai programozasi feladatnak x, minimdlis megoldasa
!)érmilyen monoton fiiggvény is szerepel benne. G. Wintgen nyomdn azt mond-
Juk, hogy egy ilyen feladat indifferens a monoton fiiggvények osztélydra nézve.

A monoton fiiggvények fontos alosztélyat alkotjak a nem negativ egyiitt-
hat6ja linedris fliggvények:

Az 1. Lemma alapjin nyilvidnvald, hogy a nem negativ linearis fiiggvénvek
osztélyira vonatkozé indifferencia egyenértékii azzal a koriilménnyel, hogy a
H halmaznak van minimdlis eleme. Ennek az ekvivalencidnak az alapjan mind-
azon tételek, amelyek a nem negativ fiiggvények osztalydra vonatkozoan

1zonyitanak indifferenciat, egyben feltételeket adnak arra, hogy a megenge-
dett megolddsok halmazdban minimélis elem létezzék. 4

L. Lemma: x' < 2% e c*x, < c*w, tetszbleges c¢* > 0*ra. Ha al < 22 és
c* > o*, akkor: c*x! < c*2?. Ha c*x! < c*2? minden c* > o*-re: legyen
c*=¢e} (1=12,...,n) Ekkor: efa!= (a!); < efx* = (2®); V,re és
@l < 42,
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G. Wingtgen 1964-ben megmutatta, hogy amennyiben a B métrix minden
sordban egy nem-negativ elemet tartalmaz és az dsszes tobbi elem nem-pozitiv,

akkor a
H'={z|Bz = b; « = 0}

halmaznak van minimélis eleme [1].

1966-ban [2] alatti cikkemben sziikséges és elégséges jellemzést adtam arra,
hogy egy olyan konvex poliéder, amely véges sok hipersik és a nem-negatfv
ortans kozos részeként allithaté eld, rendelkezzék minimélis elemmel.

1971-ben R. W. Cottle és A. F. Veinott Jr. kimeritéen jellemezték [3] alatti
cikkiikben a minimélis elemmel rendelkez$ konvex poliedrikus halmazok osz-
talyat, vagyis az olyan minimélis elemmel rendelkez$ halmazokat, amelyek
véges sok zart féltér kozos részeként allithatok eld.

A tovabbiakban olyan halmazokat vizsgdlunk, amelyek véges sok folyto-
nosan differencialhaté konvex fiiggvény meghatéirozott alsé nivéhalmazainak
kozos részeként allithaték els.

Legyen adva tehat R™-ben egy H ¢ R” zart, konvex halmaz és ezen defi-
nidlunk g;(z) € C* (1 =1, 2, ..., m) véges sok konvex fiiggvényt. Az altalé-
nosséag megszoritdsa nélkiill mondhatjuk, hogy legyen:

K; = {z|= ¢ H; g,(2) < 0}
és
m
B K= m K,- .
i=1

Minthogy konvex fiiggvények alsé nivéhalmazai konvexek és konvex hal-

mazok kozos része konvex, ezért K konvex halmaz. Tegyiik fel, hogy nem iires.
K =0

Legyen z, ¢ K. Definidljuk az J = {1, 2, ..., m} indexhalmaz kivetkezs
két diszjunkt részhalmazat:

J, = {i| gi(z,) = 0}
Jo = {i|giz,) < 0}

Bebizonyitjuk a kovetkezé lemmét:

2. Lemma: z,nem lehet minimélis elem, ha k = | J, | <~ n Tegyiik fel a lemma
éllitdsdval ellentétben, hogy z, minimélis elem K-ban. Legyen J, =
= {1, 2, ...k} vagyis teljesiiljon egyenlGségre az elss k feltétel. Tekintsiik a

gi(x) == 01 i E Jl
k egyenletbsl 4ll6 n ismeretlenii nem-linedris egyenletrendszert. Legyen
8g,(z)  Bg(x)
Ox, ox,
Vg_“(:lt) =L v s el e e me & e
Ogi(x) ~ Bgy(x)
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Tegyiik fel, hogy a rendszer Jacobi-matrixinak z,-ban teljes sorrangja van
€s az els6 k oszlop linedrisan fiiggetlen (ha rang Vg;.(ze) < k akkor a kovet-
keztetés még inkabb helytéalls.)
Minthogy

gilzo) =0, i € J,
ezért az un. ,,implicit fiiggvények” tétele értelmében [4] 1étezik k egyértékii
fiiggvény:

P1(@py1s Trgos - - - Zn)
Pa(Tr15 Trias - - - Tp)
Pr(Thirs Tiyos Tp),
Thi1
amelyek az , = T2 € R"-* pont egy kornyezetében is folytonosak
; “n
ugy, hogy
a) 2} = Q(afyy, PRygy - - 2Y) 1€,
b) minden #, kérnyezetében levé # vektorral meghatdrozott
F‘Pl(:&)
(@)
=] -
Pi(®)
| %

kielégiti g gi(x) = 0; i € J, egyenletrendszert. Legyen & = &, — A1,_,, ahol
lg-k az (n — k) elem(i osszegezs (csupa egyesbdl 4116) vektor. Valasszuk elészor
A -t olyan kicsire, hogy # a megfelel6 kirnyezetbe essék. Uténa vizsgaljuk meg
mlly§n értéket vesznek fel a g;(x); i € J, fiiggvények az & segitségével képe-
zett z helyen. Minthogy g(z,) < 0 volt Vi € J,-re és mivel a ¢,(%) fliggvények
folytonosak, 2 pétlélag csokkenthets gy, ha sziikséges, hogy

9/(x) < 0; V; € Jyre
érvényes maradjon. Mivel g,(%) =0 V; € J,-re, ezért:
gi(x) <0 V; € J-re.

Tehdt z € K. Azonban z utolsé (n — k) komponense hatérozottan kisebb Zo
II:lafskgfelelo komponenseinél. Vagyis z, nem lehet minimélis eleme a K halmaz-

Bebizonyitjuk a minimélis elem létezésének alabbi elégséges feltételét.

L. Tétel: A P. alatt megfogalmazott K halmaznak van minimélis eleme,
ha’ létezik olyan z, € K, amely legaldbb = feltételben egyenl8séget ered-
menyez és az egyenlségre teljesiils feltételekbs] képezett Jacobi métrix-
nak z,-ban van n-ed rendfi, nem-pozitiv inverzi, bézisa.
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Bizonyitds: Tegyiik fel, hogy x,-ndl az elsS k feltétel teljesiil egyenlSségre.
Tehat a megfelel6 Jacobi matrix:

9g,(x) e 9g,(x)

O, ox,
ngl(x) — 1 RPN o SR : (kX ) méret.
9g(x) p 8g(x)
ox, ox, _|

A feltételnek megfeleléen rang [yyg,,(2,)] = n. Tegyiik fel, hogy az els6 n sor
linedrisan fiiggetlen. Legyen:

Ol || Bgalxe) T
ox, dxg
B=| ..ovvvvva... <0
Ogn(@o) . On(xo)
ox, ox,

Delfiinayjuk a kiovetkez vektorokat:
ud = [uf; ud]; uf = (—c*)B; uf = 0* ¢ R"%,
ahol ¢ tetszileges nem negativ vektor R"-ben. Megmutatjuk, hogy [z,; %,]
kielégiti az
(P flieg) = min c*w
xe K

nem linedris programozasi feladat elégséges optimumfeltételeit, akarmilyen
nem-negativ vektor is legyen ¢. Kuhn és Tucker nyoman ugyanis 2, minimélis
megoldiasa a P’ feladatnak, ha létezik olvan u, vektor, hogy

VI(TU) F ugvg(x,) = 0*
glxy) = 0.
uyg(xy) = 0

1%k - ()*
ug = 0*.

Minthogy
z, € K = g(z,) < 0,
’_.'/l(‘l.1)) o
.’/u(a.‘t))
wto(vg) =" (=ct)B5 0¥ Tk fall 0O
71(2)
_(/,,(.)?U) -
mert

gi(x) = 0; 0 <73 < k

uy = [(—c*)B; 0*] > 0*, minden ¢ > 0 mellett.
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Végiil: [~ 9g,(,) b 89, () ]
ox, ox,
fe]
Vi) + uovgf(z,) = c* + [(—=)B; 0%] %9n(Zo) . In(@0) | _ 0% .
Oz, oz,

Tehdt x, tetszéleges nem-negativ linedris célfiiggvény mellett minimélis meg-
oldas, és igy z, a K halmaz minimalis eleme.

. e gfx)=0
00 : 9,x)=0
g,(x)=0 |
g,(y-o
\I
Q}*’
1. abra 2. abra
Tekintsiik az alabbi példat (1. 1. &bra):
Legyen K = {a|x € R? g(x) < 0; (i = 1,2, 3)}
g,(x) = 16a% + 2522 — 400
gala) = o% — 4o, + 25 + 4
g3(x) = 52y, — 4x3 — 20.
Legyen , = [0, —4]
gl(xo) = 0; ga(%y) = 0; gs(xo) <0
32z, 502, 0 —200
vI@) =] 92 —4 1 |; Vg 1(o) = ;
5 i —4 1
B = vyt = — 1 Lo 20 ].i 0.
800 | 4 0

Tehét z, a K halmaz minimélis eleme.
Mint ez a nem-lineéris programozés elméletében dltaldnos jelenség — a sziik-
séges feltételek az itt vizsgalt problémandl sem esnek egybe az elégséges fel-

6 Szigma
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tételekkel. A fenti 2. 4bra minimélis elem{ halmazt mutat, anélkiil hogy akéar
a konvexitdsi akar a Jacobi matrixra vonatkozé kivetelmények teljesiilnének.

gi(x) = —at + 2, <0
o(®) = —, << 0
gale) = —a? + 42, + w5 — 4 < 0.

Y

Ahhoz, hogy az 1. Tétel feltételei a konvex esetre sziikségesek is legyenek, bi-
zonyos regularitdsi feltételek teljesiilését is ki kell kotni. Ilyen példéul az un.
Slater-féle regularitdsi feltétel. A K halmaz eleget tesz a Slater-féle regularitdsi
feltételnek, ha relativ belseje nem iires, vagyis:

Ko%= {x|glx) < 0} = 8.

2. Tétel: Ha x, a K halmaz minimélis eleme ugy, hogy pontosan n feltétel
teljesiil egyenléségre és a K halmaz reguliris a Slater-féle regularitdsi
feltétel szerint, akkor: a Vg, (x,) matrix nem szinguldris és inverze nem-
pozitiv.

Bizonyitds: Az 1. Lemma értelmében z, minimélis megolddsa a P’ feladat-
nak tetszGleges ¢ > 0 mellett. Minthogy a K halmazon teljesiil a Slater-féle
regularitdsi feltétel, minden ¢ > 0-hez létezik olyan w,(c) vektor, hogy
[#o; wu,(c)] kielégiti a Kuhn—Tucker feltételeket. Vagyis:

¢* + ul(c) vgla,) = 0%

Tegyiik fel, hogy az els6 n feltétel teljesiil egyenléségre. Akkor g(x,) < 0,
(1= (n+ 1); (n+ 2);...;m) és g(x,) és u,(c) ortogonalitiasa miatt uj(c) =
= [u¥(c); u¥(c)]-ban: u¥(c) = 0*. Minthogy ug(c) = 0%, a

c* 4 uf(c) v glz,) = 0*

egyenletrendszernek minden ¢ > 0-ra van nem-negativ megoldésa és igy léte-
zik nem negativ bézismegoldésa is. uf(c) = 0* miatt ez csak [uf(c); 0*] alaka
lehet. fgy a vg(a*) métrix els6 n sordnak linedrisan fiiggetlennek kell lennie.
Ezért irhatd:
* — =i
ut(c) = (—c*) v g1(xy) "

u¥(c) nem-negativitdsa tetszileges nem-negativ ¢ mellett csak akkor all fenn, ha
B=vgnl@) <0
Alkalmazzuk tételeinket arra az esetre, amikor K poliedrikus. Legyen:
L= {zx|z¢R" b— Az <0},
ahol 4 : (mxn) méretli métrix és b € R™. Bizonyitjuk a kivetkezd allitdst:
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Korolldrium: x, akkor és degenerdciémentes esetben csak akkor minimélis
eleme az L halmaznak, ha x, € L és 2,-t egy nem-negativ inverz{i bézis hat4-
roz meg.

[Azt mondjuk, hogy egy & vektort, amelyre Az > b egy Ap bédzis hatéroz meg,
ha a sorok megfelel6 dtrendezése utdn a feladat particionélhaté

[ 2= 2]
AN bN
Apt = bp, (¥ = Aj'bp)

Ang = by.]

A feltétel elégséges. Ha x, € L, és egy Ap nem-negativ inverzii bézis hatérozza
meg, akkor

alakban és

xo = AL_ile

vagyis az L konvex halmazt meghatdrozo feltételek koziil legaldbb n egyen-
16ségre teljesiil. A
gx) = b — Ax

rendszer Jacobi méatrixa: [—A]. Minthogy A-nak van nem-negativ inverzi
bézisa, ezért az 1. Tétel feltételei teljesiiltek és igy x, minimdlis elem L-ben.

A feltétel sziikséges. Ha 2, az L halmaz minimaélis eleme és pontosan n fel-
tétel teljesiil egyenlGségre (degeneraciomentesség), akkor teljesiiltek a 2. Tétel
feltételei. A regularitdsi kivetelmény teljesiilésére ugyanis most nines sziikség,
mert az L halmazt meghatdrozé fiiggvények linedrisak. fgyavyg 1(2y) métrix,
amely jelen esetben (—Ap) nem szinguldris és inverze nem-pozitiv. Vagyis:
AB' >0, és x,-t nem-negativ inverzii bézis hatdroz meg.

A Korollarium a Cottle—Veinott-féle tétel 1. és 3. allitdsa kozotti ekviva-
lenciat bizonyitjzb kozvetleniil. A hivatkozott tétel 2., 8. és 5. allitdsai kovet-
keznek a Korollariumbol.

Kiegészits megjeqyzések: A tett feltételezések tobb pontban gyengithetdk
anélkiil, hogy 4llitasaink érvényiiket vesztenék. A K halmaz P alatt adott
definicigjghan elegendd a g,(x) (1 = 1, 2,3, . ..) filggvények alulrdl félig foly-
tonos voltat és kvazikonvexitdsukat feltételezni.

Az 1. Tétel érvényességéhez nem sziikséges valamennyi g,(x) fiiggvény kvézi-
]}()nvexitésa. Elegends, ha az x, pontban aktiv feltételekben szerepld g,(z);
v € J, fiiggvények kvazikonvexek és folytonosan differencidlhaték z,-ban. A 2.
Tétel érvényességéhez elégséges a differencidlhatésdgot az x, pontban felté-
telezni. A regularitési feltétel enyhitheté un. gyenge regularitdsi feltételre,
amely csak a, g,(x); i € J , fiiggvények meghatérozta halmazra kivénja meg
bf?lﬂo pont létezését. Végiil nem sziikséges valamennyi g,(x) konvexitdsét meg-
kovetelni. Elegends, ha a g:(x); i € J, fiiggvények pszeudokonvexek z,-ban.

b

( Beérkezett: 1974. oktéber 10.)

5*
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ON CLOSED CONVEX SETS HAVING A LEAST ELEMENT

We generalize a theorem due to R. W, Cottle and A. F. Veinott Jr. on polyhedral sets
having a least element to the class of the closed, convex sets defined by a finite number of
non-linear inequalities.

We consider sets of the form:

K; = {x|z € HC R"; g;(x) <0}

where the functions g,(x)€ C! are convex.
We prove the following statements:
Theorem 1. (sufficient criteria) The set K has a least element if there exists o, € K yielding
in at least » constraints equality and the Jacobian matrix formed by the active constraints
at @, has a non-positively invertible basis of order n.
Theorem 2. (necessary criteria) If @, is the least element in K yielding equality in exactly
n constraints and Karlin’s constraint qualification holds on K, then the Jacobian matrix
formed by the active constraints at x, is non-singular and has a non-positive inverse.
By applying the theorems on the polyhedral case one obtains as a corollary the equiva-
lence (1) <> (4) in theorem of Cottle and Veinott.

O BAMKHYTBIX BbIINYKJIbIX MHOYKECTBAX C MUHUMAJIbHBIM 3JIEMEHTOM

Mat oGoGutaem Teopemy P. Y. Koria u A. @. BeiinoTra miamuero, o n0JH3IPHYCCKHX MHO-
JKECTBAX C MHHHMAJIbHBLIM BJIEMEHTOM HA KJIACC 3AMKHYTBHIX BBIYKJIBIX MHOMKCCTB, ONpEI@JIeH-
HbIX KOHEUHBIM YHCJIOM HEJIMHEHHBIX HEPABEHCTB.

Mbt paccMaTpUBaeM MHOMCECTBA BHJIA:

m

K1={£IJ

z €HDR"; gy(x) < 0}

T/I€ BLIBE/ICHHE BBINYIJILIX (yHKUMH gi(x) ¢ C' moyicer ObiTh GecripepoiBHbIM. [lOKayeM CiIeyio-
jee:

Teopema 1. (nocratounnie ycaopus). Mumkecrso K HMeeT MHHHMATBHBI 9J1eMeHT, ¢cin cy-
UIECTBY T TAKOE 3HAUCHHE X, € K, JUIst KOTOPOTO 10 KpaiiHell Mepe HMeeTCst n OrpaHHIHTENbHBIX
YCJIOBHH H KOTOPOE JIaeT PaBeHcTBO, 00pasyemMoe U3 yCJIoBHIT MATPHIB! STKOGH M bagy X nop-
SIKA N C HEMOJIOYKHTEJIbHBIM 00paleHHeM.

Teopesa 2 (neoGxonumbie ycnoBust). Eciti X, MUHUMaJIbHBIH, H MHOYKECTBO K siBJIsieTCSI pery-
JISIPHBIM COTJIACHO YCJIOBHIO QJIEMCHT MHOMKECTBA K, TAaK 4TO OTHOCHTEJIBLHO PABEHCTBA TOYHO
OCYLIECTBJISICTCS 11 y CII0BHH peryJisipHocTi Kapiinua, Tora 06pasoBatist H3 AKTHBHBIX Y CJIOBHI
marpuia $IKoGu He CHHIYJIsIpHA B X, U ee 00pal{eHH0e 3HAUYCHHE HE MOJIOMKHTEIBLHO,

Eciim Mbl NDHMEHHM HAWM TEOPEMbI OTHOCHTEJILHO MOJHB/IPHYCCKOr0 CI1yyast, Mbl M0JIy YHM
B KauecTBe KOpoJiapHsi (GUrypupyoulyio B Teopeme Koria i BeiiHOTTa 9KBHBANCHTHOCTD CO-
raacHo caejgywouemy: (1) (<) (4).
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Kor~ar JANos: Eréltetett vagy harmonikus
nivekedés — Budapest, 1972. Akadémiai
Kiado. 86 p.

Kornai Jénos ,,Eréltetett vagy harmo-
nikus névekedés” cimti konyve magasan
kiemelkedik a nodvekedéssel foglalkozo
hazai és kiilf6ldi miivek sordbol. A szerzd
érdeme, hogy el tudott szakadni azokto6l a
merev gondolati sémdaktol, amelyeket a
kiilonb6z6 novekedési iskoldkhoz tartozdk
szinte kotelességszeriien fogadnak el, tanul-
ménya ennek kovetkeztében 1ij problémé-
kat felvet6 és régieket jszerfien kezelé m.

A gazdasdgi fejlodés problémajit a
szerz6 a tervezés soran felmeriils igényekbél
kiindulva és azokat dllanddan szem el6tt
tartva kozeliti meg. Nemcesak oOsszegyfijti
agyakorlat tanulményozdsa kozben felszinre
keriil6 azon kérdések sordt, melyekre az
elmélet még nem adott megfelelé vélaszt,
de kisérletet is tesz arra, hogy tovdbb
lépjen felvdzolva a megoldds f6bb irdnyait.

A legjelentésebb kérdések, amelyekkel
foglalkozik a kivetkez6k: milyen kovetel-
mények teljesiilését kell figyelembe venni
egy-egy orszdg gazdasdgi fejlédésének
megitélésekor — mik az un. ,,harmoénia-
kovetelmények”; hogyan hatdrozhatémeg
hogy egy orszdg harmonikus pdlydn halad
avagy sem; mik a harmonikus pélydra
vu_l(') dtmenet feltételei és kovetelményei;
mi a tervezés és a piac szerepe a harmonia
megteremtésében és fenntartdsdban.

harmoénia-kovetelmények felsoroldsét
megelézéen a szerzé a harménia fogalmé-
nak dltaldnosabb megkozelitésére vdllal-
kPZlk. Itt a harmoénia-kovetelményeket
kialakit tényez6kbdl indul ki. E tényez6k
az emberi sziikségletekkel és a technikai
feltételekkel, mint objektiv, és a racionali-
tdsra  valé torekvésckkel, valamint az
dltaldnos politikai és mordlis megfontold-
sokkal mint szubjektiv oldalakkal kapcso-
latosak. A tényezbk bizonyos ,,harmonikus-
ardnyokat’’ hatdroznak meg. A harmonikus
ardnyok f6 jellemz6i, hogy azok nem

\

érvényesek egyszer s mindenkorra, s
minden orszégra. ,,A harménia tehdt
dinamikus kovetelmény, — hangsulyozza
a szerz6, majd hozzdteszi: Osszeférhetetlen
a kiilonb6z6 szektorok, kiilonbozé gazda-
sdgi tevékenységek kozotti megmerevedett
ardnyokkal, s ehelyett az id6ben meghaté-
rozott szabdlyossdgok szerint eltol6dd
ardnyokat kovetel meg”. (Ldsd 9. oldalon).

Kornai a dinamikus ardnyokra vonat-
kozé kijelentésével azokkal a kozgazdé-
gzokkal is vitdba szdll, akik az tn. Neu-
mann-pélydn valé haladdst, ahol a szek-
torok azonos iitemben nének, tekintik a
leggyorsabbnak. Véleménye szerint: ,,A
novekedés, a fejlédés lényege sikkad el
abban az elméletben, amely ,,optimélis-
nak” kivénja feltiintetni a struktirdk
allanddsagdt”. (33. oldal).

Kornainak igaza van abban, hogy az
&ltala felsorolt harmoénia-kévetelmények
teljesiilésének foka orszdgok és fejlodési
periédusok szerint is valtozik. A dina-
mikus ardnyok hangstlyozdsa igen fontos
és a tervezésben okvetlen szem el6tb
tartand6 kovetelmény.

A kifejtést taldn az tette volna még
teljesebbé, ha a szerz6 kitér arra a kérdésre
is, hogy a harmonikus ardnyok eltol6ddsa
hogyan, milyen csatorndkon keresztiil hat
a birdlt elméletre. Az Osszefiiggés els6
pillantdsra nem kézenfekvé, mert a kons-
tans novekedési iitemek, a Neumann-
pélya hiveinél, els6sorban a termelési szek-
torokra vonatkoznak, mig Kornaindl az
eltolédé ardnyok elsésorban mem arra.
A konyvben felsorolt tizenkét harmoénia
kévetelményt egydltaldn nem termelési
oldalrél, a termelést el6térbe helyez6
néz6ponthél hatérozza meg, igy a hagyo-
ményos (és a Neumann pélyénédl is feltéte-
lezett) szektorbontds itt nem is értelmez-
het6. Ezenkiviil a termelés nagy részére, a
kompetitiv termelésre, egyéltaldin nem is
szerepel kovetelmény.

Kornainak egyik érdeme éppen az,
hogy elveti azt a szokdsos kiindulépontot,
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hogy a fejlédés akkor a leggyorsabb, ha a
termelés a legnagyobb iitemben né. A ter-
melésnek, mint a fejlédés reprezentdnsd-
nak helyét ndla olyan tényezok veszik ét,
mint a fogyasztds ardnyossdga, az 0Osz-
tonz6 és igazsdgos jovedelemelosztds, a
biztonsdg, az oktatds fejlesztése, a struk-
turdlis ardnyok a nem kompetitiv terme-
lésben, a min6ség javitdsa, a kornyezet-
védelem, azaz a konyvben részletesen
targyalt harmonia kovetelmények.

A termelés maximdlis novelésére vald
torekvés hattérbe szoritdsa, és a harmo-
nikus fejlédés fontossagdanak hangsalyo-
zésa az egész tanulmdnyon végighuzodik.
A szerz6 eleve abbdél a konfliktusbél
indul ki, amely szerinte a tervezékben dul
a ,,harmonia-l1élek” és  az iitemlélek”
kozott. A, harmoénia-lélek™ az ardnyos, a
kiegyensilyozott fojlédés megvalbsitdsdra,
az ,iitem-lélek’ a novekedés mindl gyor-
sabb iitemének elérésére torekszik. A két
lélek egymidssal ellentéthen van, mert a
két kovetelmény, amit képviselnek ellent-
mondé: vagy gyorsan fejlédik a gazdasig
vagy harmonikusan.

A szerzOnek az {item és a harmodnia
kozotti  ellentmonddsra vonatkozo tétele
akkor igaz, ha a fejlédést sziiken értelmez-
ziikk és egy-egy olyan mutatdéval fojezziik
ki, mint a brutté hazai termelés vagy a
nemzeti  jovedelem alakuldsa. Ezek a
mutatok ugyanis a gazdasig fejlédésének
csak egyes vondsait fejezik ki, mdsoktol
elvonatkoztatnak. Ha tehit a tervezk a
fejlédési  lehetGségeket redlisan  kifejezd
alternativik koziil azokat részsitik el6ny-
ben, amelyeknél mondjuk a nemzeti jove-
delem novekedési iiteme a legmagasabb,
akkor ezzel azokat a tevékenységeket
helyezi el6térbe, amelyek eredménye o
mutatéban megjelenik, mdéghozzi olyan
fokban, amilyen mértékben az egyes tevé-
kenységek pozitiv irdnyban befolydsoljik
a mutaték alakuldsdat, és egyidejiileg hdat-
térbe szoritjik a mutatéban nem, vagy csak
kis sullyal szerepl tevékenységeket. Ha
Ha azonban a fejlédést nem egy mutatéd
alapjdn, hanem sok, a gazdasdig fejlédésé-
nek 6sszes fontos oldalat figyelembe vevd
mddszerrel fejezziik ki, jelent6sen csokken,
ha ugyan nem sz(inik meg teljesen az
ellentmondds a harménia ¢és az iitem
kovetelmények kozott. Kornai erételjesen
hangsilyozza az egy mutatéval operdlds
hibait, amikor azt irja, hogy az egyetlen
mutatéoval valdé mérés tudomdnyos, mbd-
szertani és gazdasigpolitikai vétke alol
nemadhat felmentést semmiféle egyszor(isi-
tési torekvés. Nem emeli ki azonban a
fentiekben vézolt dsszefiiggdst az iitem és a
harménia  kovetelmények ellentmonddsa,

valamint az egy mutat6 és a sok mutaté
alkalmazdsa kozott.

A fejlédésnek a sokirdnyt és széleskorl
harménia-kovetelmények teljesiilése alap-
jdn valé megitélése természetesen sokkal
nehezebb, mint példdul az ha csupdn a
nemzeti jovedelem noévekedési iitemével
szdmol valaki. Kornai kétféleképpen is
megkisérli megoldani ezt az igen bonyolult
feladatot. A kérdéssel el6szor dltaldnossag
ban a 2.2 és 2.3 részekben foglalkozik, ahol
a harmoénia-kovetelmények teljesiilésének
bels6é és kiilsé ,,tdmpontjait” sorolja fel.
A harmonia-kovetelmények megsértésérél
a bels6 informdcids rendszer, amelynek f6
elemei az dralakulds, a készlethelyzet és a
kozvetlen tiltakozds, esak utdlagosan érte-
sithet. Kzek a negativ, mdr a disszharmé-
nidat észleld, jelzéscket lehetéség szerint ki
kell egésziteni olyan informédcitkkal, ame-
lyek pozitivak ¢és  elézetesek, amelyek
sogitségével  elére megtudhatjuk, hogy
milyen esetben fog a gazdasdg letérni a
harmonikus Gtrol. Ilyen jelzérendszer lehet
az, amely a nemzetkozi f6aramlatok tanul-
manyoziisan alapul. A nemzetkozi f6dram-
latok — irja a szerz6 — a vildgméretii fej-
16dés torténelmi foaramlatait feltdaré azon
Osszefiiggések, amelyek sok orszdg azonos
fejlédési  szakaszdiban nagyjabdl  azonos
modon nyilvidnultak meg és ezért szolgdl-
hatnak kiindul6pontként a jovére vonat-
koz6 dontéseknél.

A harmoénia-kovetelmények teljesiilésé-
nek dltaldnos tdmpontjain 14l a tanulmédny
konkrétan is foglalkozik a mérés problémé-
jawval. A szerzé a 4.4 pontban igen szellemes
modszert, javasol a harmoénia-kévetelmé-
nyek teljesiillésének  mérésére,  dbrazold-
gara. A moddszer mogott az az elgondolds
hiazédik meg, hogy a fejlédés akkor
harmonikus, ha a harmoénia-kévetelmények
teljesiilése id6ben ardnyos, abban az érte-
lemben, hogy nincsenek olyan kovetelmé-
nyek, amelyek fejlédése hosszi id6 dtlagd-
ban tartésan nagyobb vagy kisebb, mint
harmonikus értékiitk. A harmonikus fejl6-
dés tehdt Gn. mozgbd arcvonal mentén
torténik, az egymdst kovetd id6szakokban
az arcvonal valtozik, azok a kovetelmé-
nyek, amelyek harmonikus normdjuktol
id6legesen elmaradtak ismét el6térbe keriil-
nek, mig az indokolatlanul elérefutdk fejls-
dése kés6bb lelassul. A diszharménikus fejlé-
désre, ezzel szemben tartds be- és kitiirem-
kedések jellemz6k: egyes teriiletek tartdsan
tallépik  a  harmonikus normdjuk dltal
megszabott novekedési {itemiiket, mig
mdasok tartésan alatta maradnak.

A javasolt vizsgdlati mbédszer egyszerii
és plasztikus, s igy a tervezésben jol alkal-
mazhat6é lenne, kér, hogy a szerz6 nem
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foglalkozott egy kicsit részletesebben az
alkalmazhadsdg feltételének, a harmo-
nikus norma megéllapitdsinak moédjival
is. A mddszernek a javasoldsakor Kornai
csupén azt jegyzi meg: ,,Nem baj, ha a
normdlis bizonytalan, s nem tudjuk egész
pontosan mi a 100%.” Az valdsziniileg
igaz, hogy nem baj, ha a normidlis egy
kicsit bizonytalan. De valéban csupén
err6l van sz6? Csak az a probléma, hogy
a becslés nem elég pontos? Az olvasé nem
kap vdlaszt arra a kérdésre, hogy egydlta-
ldn megéllapithaté-e a norma értéke, és
ha igen milyen mddszerrel, és természete-
sen arra sem, hogy milyen pontossiggal.

A harmonikus normédk értékét — a
szerz6 gondolatkdérében maradva — taldn
a nemzetkozi fédramlatok segitségével
lehetne meghatdrozni. A féaramlatok fel-
haszndldséandl azonban igen koriiltekint6en
kell eljarni, — int a szerz6 mdr a konyv
elején. Az egyes orszdgok specidlis adott-
sdgai és kiilonleges fejlédési utjai miatt az
esetek tobbségében valdszin(ileg igen szé-
les lesz az a sdv, amelyben az adatok el-
helyezkednek. Ennek koévetkeztében, ha
mondjuk a siv kozépértékét vennénk
1009%-nak, el6fordulhat, hogy még a
2009%,-ot se lehetne diszharmonikusnak
tekinteni. A normdatol val6 szdzalékos
eltéréseket kifejez6 arcvonal tehdt a
viszonyitdsi alap — a harmonikus norma —
nagyfokt bizonytalansdga miatt nehezen
lenne értelmezhetd.

A fejlédéssel kapesolatos elméleti jellegii
megdllapitdsokat jol egésziti ki a tanul-
mény mdsodik része, amelyben a magyar
gazdasdgra vonatkozé elemzések taldl-
hatok. A tizenkét harmonia-kovetelmény
teljesiilése, az dldozatok, a halasztdsok és
mulasztisok az egyes teriileteken markdn-
san jellemzik az erdltetett novekedést az
1949 —1953-as periédusban, illetve a har-
monikus pédlydra valé dttérést a hatvanas
években. Az elemzés summdjat a 67—68.
oldalakonolvashatjuk. ,,Magyarorszdg mas-
fél évtizede dtmeneti dllapotban van az
erGltetett és a harmonikus novekedési
Ddlyd!( kozott, Bz az dttérés azonban lassu,
sok részletében kovetkezetlen, vissza-visz-
szaes6: sokféle régi halasztds és mulasztés
folytatodik. Az dttérés nem igazdn terv-
szerii: sok benne a rogtonzés, a kormiinkre
égett bajok nyomén hozott intézkedés.”
A7: Attérés lagstsdgdt és kovetkezetlensé-
geit a tovdbbiakban Kornai a novekedési
Utem fétissel hozza osszefiiggéshe. A nive-
kedési {item a harmonikus pélyén lassabb,
mint az erltetetten, mert éltaldban a
lasstibb megtériilési teriiletek maradnak
el a diszharménikus fejlédés esetén. Az
dttérés idészakdban pedig kiilonosen ala-

csony lesz a novekedési iitem akkor, ha
sok halasztdst kell behozni. Kornai szerint
a f6 probléma az, hogy a tervez6k nem
merik vdllalni ezt a lassubb ndvekedési
utemet a harmonia érdekében.

,,Az erSltetett novekedés hibdira vald
ismételt visszaesés legfeltiinébb formdja:
a beruhdzdsok »elszalasztdsa«.” (Lasd 73.
oldal). Vagyis az a jelenség, hogy tobb
beruhdzdst terveznek, illetve kezdenek el,
mint amennyinek optimadlis id6 alatt tor-
tén6 végrehajtasdhoz rendelkezésre dllnak
az anyagi eszkozOk. A beruhdzési javak
teriiletén jelentkez§ hidnyokat a szerzé
Osszefiiggésbe hozza a gazdasdg tobbi
teriiletén mutatkoz6 hidnnyal, a kereslet
talsilydval a piacon, amit egy madsik
munkdjdban szivdsnak nevezett. A szivdst
osszekapesolja az erdltetett novekedéssel
és megallapitja, hogy a piaci helyzet jo
fokmérdje lehet annak, milyen mértékben
sikeriilt mér dttérni a harmonikus péalydra.

Az el6z6 gondolatsort a kiegyenstlyo-
zatlan novekedés hiveivel folytatott polé-
mia zdrja le. A vita magja akoriil van,
hogy egy gazdasdg fejlédését mi mozditja
jobban eld: az dltaldnos hidnyhelyzet — a
szivds; vagy éppen ennek ellentéte: dru-
béség a nyomds. Az unbalanced growth
hivei szerint a szivds, Kornai szerint pedig
a nyomds. A kérdés eldontése persze nem
fiiggetlen attol, hogy melyik orszég, milyen
fejlédési periddusit vizsgéljuk, irja a
szerzb. Lehet, hogy a szivésnak igen jelen-
t6s szerepe van a fejlédés meginditdsaban,
de ma mdr Magyarorszdgon ez a hatédsa
nem érvényesiilhet, s fgy csak negativ
kovetelményei figyelhet6k meg. )

A hidnygazdasig hdtranyait ismerven
értheté ellentétére, a felesleggazdasdgra
val6 dhitozds. A fokozott tartalékképzés és
a joval nagyobb kapacités-felesleg kiala-
kitdsénak javasldsakor azonban, a teljes-
8ég kedvéért, kivdnatos lett volna — véle-
ményem szerint — azzal a kérdéssel is
foglalkozni, hogy nemcsak a szivésnak,
de a nyomds-helyzetnek is lehetnek igen
kéros, a fejlédést hatraltaté és diszharmo-
nikus irdnyba tolé hatésai. Az druk miné-
gége példdul nemesak azért lehet rossz,
mert a vdsdrlok mindent megvesznek az
gruhidny miatt, hanem azért is, mert
olyan nagy a tultermelés, hogy a termeldk
csak akkor tudjdik értékesiteni érujukat,
ha a fogyasztékndl lev6é druk normélis
élettartamukndl hamarabb mondjdk fel a
szolgdlatot. El6fordulhat tehdt az az eset,
hogy a szivéds helyzetben a termelSk
nincsenek kényszeritve arra, hogy jo
mindségii terméket gyértsanak, a nyomés
helyzetében pedig elényiik szérmazhat
abbél hogy rontjik minbségét.
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A tanulmény utols6 részében a szerzé a
terv és a piac szerepét elemzi a harmonikus
noévekedés viszonylatdban. Megdallapitdsait
a kovetkezGkben lehetne Osszefoglalni:
a) a harmoénia nem valésul meg a piaci
automatizmusok hatdsdra; b) az okos ter-
vezés nem gdtolja, hanem elGsegiti a har-
moénia kialakuldsét; c) a tervezés egymagé-
ban, a piac ,,segitsége’ nélkiil nem képes
a harmonikus ttra terelni, vagy azon
tartani a gazdasdgot.

A magyar gazdasdgban az utébbi id6-
ben végbement viéltozdsok éppen ebbe az
irdnyba, a harmonikusabb fejlédés érde-
kében az okos tervezés és a piac eszkozei-
nek  egyiittes felhaszndldsdra mutatnak.
A szerz6 munkdjival amint ezt a befejezés-
ben ki is emeli, e kérdéskomplexum megol-
ddsdhoz kivant hozzdjarulni. Torekvése,
véleményem szerint azért tekintheté sike-
resnek, mert elérevivé modon foglalkozott
azokkal a Jegfontosabb problémikkal,
amelyek egyardant jelent6sek a novekedés
elmélete és a tervezés, valamint a gazda-
sdgpolitika gyakorlata szempontjibol. Kor-
nai konyve ezért igen elgondolkoztato,
izgalmas és tanulsdgos — szabatos stilusa
kovetkeztébenpedig élvezhet6é  olvasminy
is — nemcsak elmdéleti, de gyakorlati
kozgazdaszoknak, s6t olyan nem kozgaz-
ddsz  olvasdknak is, akik érdekl6déssel
kisérik korunk egyik legalapvetébb — a
gazdasdgi fejlédéssel kapesolatos kérdését.

RiMLER JubDIiT

EpmoNnDp MALINVAUD: Az dkonomelria
statisztikai modszerei. Budapest, 1974, Koz-
gazdasdgi és Jogi Konyvkiadé. 804 p.

Az okonometria irodalma ma mdr
konyvtarnyi, de tekintélyes kézikonyvtd-
rat lehetne Osszedllitani azokbdl az Ossze-
foglalé rendszer alkotd dkonometria-elmé-
leti munkdkbél is, amelyek az Otvenes-
hatvanas évek fordul6jatol kezdve a kézi-
konyv vagy a tankoényv igényével a nagy
nyugati  konyvkiadékndl egymds utdn
megjelentek. Bs béar kozgazdasdgi gondol-
koddasunkban és gyakorlatunkban is meg-
n6tt a kvantitativ vizsgdlatok igénye az
utolsé évtizedben, ebb6l az irodalombdl
— magyar nyelven — nem jutott el a
magyar szakemberckhez semmi. Vagy
joformdn semmi, hiszen J. Tinbergen
Okonometridjan magyarorszégi megjelend-
sekor (1957) mdr nem tiikkrozte ennck a
dinamikusan fejl6d6 tudomdnynak a tény-
leges dllapotdt, a lengyel Z. Pawlowski
egyébként egy kit{ing 6konometriaelmé-

leti konyv szerz6je — magyarul kiadott
Okonometridja (1970) pedig szdndékdban
is inkdbb népszeriisité irds, mint szak-
konyv. Ha tekintetbe vessziik azt is, hogy
konyvtérainkban az eredeti kiaddsok is
csak minimélis példanyszémban lelhetok
fel, nem nehéz megfogalmaznunk (legaldbb-
is egyik) okdt annak, hogy az 6konomet-
riai moédszerek — létjogosultsdguk elle-
nére — miért kevésbé elterjedtek hazai
gyakorlatunkban, mint a matematika mds
mobdszerei. Sulyos hidnyt potol tehat és,
reméljiik, stlyos mulasztdst tesz jovd a
Kozgazdasdgi és Jogi Konyvkiadé villal-
koz#ésa . Malinvaud kényvének leforditta-
tdsdval és kiaddsdval.

E. Malinvaud konyve sikeres konyv.
Ezt az egykori — egybehangzdan elis-
mer6 — kritikdkndal meggy6z6bben  bizo-
nyitja, hogy els6, francia nyelvii megjele-
nése utdn nem sokkal angolra forditottak és
angolul két kiaddst ért meg (1964 és 1969),
olyan, az angol nyelv(i irodalomban stan-
darddé vdalt kézikonyvek mellett, mint
J. Johnston Econometric Methods ec.
munkdja és A. S. Goldberger Econometric
Theory ¢. miive. Az olvasé mdr néhiny
fejezet elolvasdsa utdn rdjon ennek a
titkdra: K. Malinvaud nemesak jelent6s
tudds, hanem gyakorlott pedagogus is, aki
a tudomdnyos ismeretkozlés minden buk-
tatojit és fortélydt ismeri. Igen, 1. Malin-
vaud kdnyve tankinyv, a 8z6 legnemesebb
értelmében, mig a Johnstoné és a Goldber-
geré ,,csak” kézikonyv.

Mit akar E. Malinvaud konyve olvaso-
jdnak tanitani? Elsésorban szemléletet:
olyan litdsmodot, amely képessé teszi a
konkrét probléma modelljénck megfogal-
mazdsdara, a megfogalmazott modellben
alkalmazhaté modszerek kivdlasztdsira és
az eredmények helyes értékelésére, és csak
miésodsorban egyes modelleket és mddsze-
reket. JoOl latja, hogy a tudomdny fejl6désé-
vel maguk a modellek és a médszerck vél-
toznak, koriik b6éviilhet, egyesck , elavulttd
vilhatnak’, nem viltoznak vagy lassabban
viltoznak viszont alkalmazdsuk elvi alap-
jai. Bppen ezért ugy gondoljuk, hossza
ideig marad korszer(i I£. Malinvaud konyve,
mint ahogy ebben az értelemben ma is
modern J. 1inbergen mar emlitett Okono-
metridja vagy L. R. Klein A Textbook of
Econometries ¢. tankdnyve is.

Ma még természetesen nemesak ez
biztositja korszer(iségét. K. Malinvaud
konyve rendkiviil gazdag tartalmi kényv:
kiilonboz6 sullyal, de tdrgyalja az 6kono-
metriaelmélet csaknem minden lényeges
probléméajat és eredményét.

Szerkezetileg a konyv 6t részb6l, ezeken
beliil 6sszesen hisz fejezetb6l &ll.
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Az els6 rész (,,Bevezetés”) a gazdaségi
adatok matematikai-statisztikai kezelésé-
vel kapesolatos fogalmakat és_elveket tdr-
gyalja. Az I. fejezet (,,Okonometria
sztochasztikus modell nélkiil””) a kiilon-
b6z8 tipusu regressziokat és azok kapcso-
latait mutatja be — modell (azaz a vizsgé-
latban szereplé mennyiségek kapesolataira
vonatkozd a priori hipotézisek) nélkiil, és
elvezeti az olvas6t annak felismeréséig,
hogy a vizsgdlat eredményeinek értelme-
zése és felhaszndldsa modell nélkiil nem
lehetséges. Természetesen kovetkezik ezek
utén a II. fejezetben (,,Gazdasdgi modellek
és a statisztikai kovetkeztetés”) a modell
és a struktira fogalménak és a modellen
beliil a struktira meghatdrozdsira ird-
nyul6 statisztikai kovetkeztetds alapelvei-
nek bevezetése. A 1I1. fejezet a legegy-
szertibb modellben végezhets statisztikai
kovetkeztetés médszereit elemzi (,,Az egy-
szerii regresszi6 linedris modellje”). A IV,
fejezet, amely a fogyasztéi magatartés
Gkonometriai modelljének néhdany — koz-
gazdasdgi-elméleti és matematikai szem-
pontbdl is kiillonbozé — véltozatat ismer-
teti, kettGs tanulsiggal szolgdl: egyrészt
felhivja a figyelmet azokra a konzekven-
cidkra, amelyekkel a modell ilyen vagy
olyan specifikdcidja az alkalmazhaté méd-
szerekre és a levonhatd kovetkeztetésekre
nézve jar, mdsrészt megmutatja, hogy a
gyakorlat igényei az egyszer(i linedris reg-
ressziés modell milyen dltalénositdsait teszilk
szitkségessé. A konyv hdtralevs részei
ezckkel az dltaldnosftdsokkal foglalkoznak.

A miésodik rész (,,Lincdris becslés’ ) 16
témdja egyetlen dltaldnositds, a tobbszorss
linedris regressziés modell (VI. fejezet:
,:T(")l)bsz(')riis regresszié’’), amelyet a, WA
linedris becslés  dltaldnos elmélete’ (V.
fejezet) vezet be. Ez az utébbi lesz mate-
matikai szempontbél a legtébb  olvasé
szdmdra, legnehezebb  fejezete, amelyet
azonban ki is hagyha., hiszen az itt adott
geometriai bizonyftds utdn a kovetkezs
figgelékben a Gauss— Markov-tétel anali-
tikus bizonyitdsdt is megtaldlhatja. Ugyan-
ukko'r'. annak, aki a becslések elméleti
almuaunak és tulajdonsdgainak mélyebb
megeértésére torekszik, nélkiilozhetetlen o
fejezet anyaga, melyet egyetlen mdsik
konometriaclméleti konyvben sem taldl
meg. A rész két tovdbbi fejezete koziil a
VII. a »Variancia és kovariancia analizis”
alapelveit, ég néhdny alkalmazdsét mutatja
be, 8 VIIIL. pedig (,,Kiegészit6 megjegyzé-
8ek”) a tobbsziros linedris regresszios
modellel kapesolatos speciglis problémékat
tdrgyal.

Két tovdbbi dltaldnosités keriil sorra a
harmadik részben (,,Két fontos sztochasz-

ttkus modell” ) : a IX. fejezetben a ,,Nem
linedris modell additiv hibdval”’, a X.
fejezetben a ,,Linedris modell hibédt tartal-
mazé valtozokkal”. Gyakorlati szempont-
bél valéban fontos két modelltipusrél van
itt sz6, amelyeknek ilyen mélység(i tdrgya-
ldsa még az E. Malinvaudéhoz hasonlé
terjedelm munkdkbél is hidnyzik.

A negyedik részben (,,Idésorok illesz-
tése” ) tulajdonképpen egyetlen dltalénosi-
tdsrédl van sz6, hiszen a ,,Megosztott
késésti modellek™ (XV. fejezet) lényegében
az ,,Autoregressziv modellek” (XIV. feje-
zet) egy tipusdt képviselik. Célszeriien
vezeti be ezeket a modelltipusokat a hibdk
autokorreldciéjanak jelenségével foglal-
kozé XIII. fejezet, hiszen kozos jellemz6-
jik, hogy benniik az autokorreldcié figye-
lembevétele vagy kisziirése igényel speci-
dlis statisztikai kovetkeztetési modszere-
ket. Ugyanakkor szerkezeti szempontb6l
problematikus a rész két tovabbi ,,beve-
zet$” fejezete. Ezek (,,Bevezetés a szochasz-
tikus folyamatokba’ és ,,Idésorok statisz-
tikai elemzése’’) az idésorok hagyomdnyos
és spektralis elemzését tdrgyaljdk — ebben
a konyvben elzmények és folytatds nél-
kiil. Taldn nem tévedink, ha ugy érezziik
hogy a teljesség igényébdl keriiltek ide, az
viszont bizonyos, hogy a spektrdlis elem-
zésb6l adott {zelitével nehéz perceket sze-
reznek az olvasénak, ez egyszer anélkiil,
hogy késébbi fejezetek faradsdgdért a meg-
érkezés oromével karpdtolndk.

Az otodik, utolsé rész ,,Szimultd@
eqyenletekbdl dllé modellek ) az egyszer(
linedris regressziés modell utolsé dltaldno-
sftdsdnak, a szimultdn modellnek a prob-
lematikdjit tdrgyalja. Ha arra gondolunk,
hogy hosszi1 idén keresztiil ez a téma &llt
az Gkonometriaelméleti kutatdsok kozép-
pontjdban, feltiinik, hogy E. Malinvaud
viszonylag sz(ik helyet, t6bb mint 800 ol-
dalbél csupdn kb. 130 oldalt szentelneki.,
A rész  attanulmédnyozdsa azonban az
ardnyok helyességér6l gyb6z meg: ekkora
terjedelem a szerzonek elég arra, hogy
sokoldaltian és szinte teljeskor(ien tdrgyalja
a szimultdn modellben végzett statisztikai
kovetkeztetéds problémdit; taldn azért is,
mert ezen problémék t6bbségének az
6konometriaelmélet mar megnyugtaté meg-
olddsdt adta. Két bevezets fejezet (XVI.
»Szimultdn egyenletekb6l 6116 modellek az
okonometridban’ és XVII. , Példdkkal
illusztrélt becslési problémék”) elsésorban
arra hivatott, hogy gyakorlati példédk egész
sordanak bemutatasdval felvesse azokat a
problémékat, amelyek a szimultdn modell-
ben végzett statisztikai kbvetkeztetéseknél
jelentkeznek. Ezek koziil eggyel, az identi-
fikdlhatdésdggal foglalkozik a XVIII. feje-
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zet; annak feltételeit fogalmazza meg, hogy
a statisztikai kovetkeztetés elvégezhetd,
éspedig egyértelmiien. Az utols6 két fejezet
mutatja be a szimultdn modellek becslési
modszereit, éspedig érdekes médon eltérve
minden mds okonometriaelmélet konyv
gyakorlatdatol, el6bb az Un. teljes infor-
mécion alapulémdédszereket(X1X. fejezet)és
csak azutdn az egyszer(ibb, in. korldtozott
informécion alapul6 modszereket. A szimul-
tén modellel foglalkoz6 rész valamennyi
fejezetében a szerzé kitér az ehhez képest
specidlis in. egyszer(i modell és rekurziv
modell képzelésének sajdtossdgaira is, ezzel
megkodnnyitve az olvasd szdmdra a bemu-
tatott modszerek helyes felhaszndlasdat.

Dicséret illeti a forditok, Kotdsz Gyulané
és  Szegedi Miklés munkdjit, amelynek
alapja a konyv médsodik angol kiaddsa volt
Forditdsuk élvezetes, a nyilvdnvaléan
nagyszamu terminoldgiai problémdt szinte
kivétel nélkiil jol oldottak meg.

E. Malinvaud konyvét tankdnyvként
méltattuk, de kézikonyvként is jol hasz-
nialhaté. Megkonnyiti ezt gondosan dssze-
dllitott targymutatéja, béséges bibliogra-
fidja ¢és szovegkozti irodalmi hivatkozdsai
is. Meggy6z6désiink, hogy ez a kinyv tan-
konyvként is jelentésen el6mozditja az
okonometriai moédszerek szélesebbkoriimeg-
ismerését és gyakorlati hasznositdsat ha-
héankban.

Parzs JANoOs

Russern L. Ackorr: Operdaciokutatas és
vallalati tervezés Budapest, 1974, Kozgaz-
dasigi és Jogi Konyvkiadé 203 p.

Mindazok szdmira, akik vdllalati ter-
vezéssel és vezetéssel foglalkoznak, 8 meg
akarnak ismerkedni a polgdiri villalati
tervezés filozdfidjdaval, valamint a vezetési-
szervezési tevékenység funkcidival, igen
érdekes olvasmdny a neves szerzé, R. L.
Ackoff ,,Operdcickutatds és vdllalati ter-
vezés” cim( konyve. A mf( eredeti cime
»A Concept of Corporate Planning”.

Féleg az operdcidkutatas gyakorlataban
kialakult eljdarasokat és modszereket targyalja,
egyszertl, kinnyen érthetl stilusban. A ma-
gyar kiadds cime ne tévessze meg az
olvasét: nem az operdcidkutatds mate-
matikai moédszertandt, a szimuldcidhoz
sziikséges  szdmitdstechnikai ismereteket
mutatja be a szerz6, hanem a vezetési-
szervezési tevékenység teriiletén  jelent-
kez6 dontési problémakat, a déntés célji-
nak pontog megfogalmazdsit, a gazdasdgi
cselekvés 1ohetséges alternatividinak vagy
azok halmazdnak megtervezését, a fel-

haszndlhaté alternativdk kivdlasztdsit, az
ehhez sziikséges relevdns informdciok be-
szerzését az operdcidkutatds keretein beliil.
Az operdcitkutatds sz haszndlata itt csak
akkor helyénvald, ha azon ,,a meglevd kom-
ponensekbdl dllo konkrét rendszerek elemzé-
sét” értjik.

A szerzé  elsésorban  olyan kérdésekre
keresi a vdlaszt, hogy mi is a tervezés, mit
kell tartalmaznia a tervnek, hogyan kell a
tervezést lebonyolitani és megszervezni, milyen
elényik szirmaznak a tervezésbél. Mindezt
szamos, a gyakorlati életb6l vett példaval
illusztrdlja. A konyv hét fejezetre tagolo-
dik.

Az elsé fejezet a tervezés természetét és
tartalmat targyalja. Részletesen elemzi a
dontéshalmazok sajdatossagait, Osszefiiggd
rendszerét; majd kitér az idéhorizont szem-
pontjibél megkiilonboztetett rovid és hosz-
szabavi tervek taktikai és stratégiai jelle-
gére. A taktikai tervezés’ eszkozoket
vilaszt ki, amelyekkel meghatdrozott célok
érhetok el; mig a ,stratégiai tervezés”
egyrészt megfogalmazza a célokat, mds-
részt kivilasztja a megvalositdsukhoz sziik-
géges eszkozoket. Itt ismerteti a szerzb a
harom tervezési filozofiat is: a kielégits, az
optimalizil6 és az adaptiv (vagy mdskép-
pen innovativ) tervezést. Meglevd ismere-
teink mellett a hdrom tervezési szemlélet
koziil dltaldban és teljes mértékben csak a
kielégité tervezést tudjuk érvényesiteni.
Az optimalizilo és f6leg az adaptiv tervezés
alaposabb ismereteket kivdn a szervezet
viselkedésérol.

A masodik fejezetben a célok és a terveélok
kifejtése talalhato. A tervezésnek abban a
szakaszdban, amelyben a célokat és a
torvedlokat megfogalmazzik a kovetkezo
kovetelményekre kell tigyelni:

— a villalati célok meghatdrozdsdra és
tervedlokkd  alakitdsa folyamdn a
tervedlok megvaldsitdsi menetét is
meg kell hatdrozni;

— meg kell dllapitani az egyes tervedlok
operativ  meghatdirozdsihoz és az
el6rehaladds értékeléséhez sziikséges
méredket;

— az egyes tervedlok kozotti ellent-
monddsokat meg kell sziintetni.

A harmadik fejezetben a szerzé a dintési
szabalyokat ¢és a cselekvési  folyamatokat
targyalja. A tervezés folyamdan nemcsak
az ogyes célok megvaldsitdsdnak kiillonb6zé
viltozatait értékelhetjitk, hanem 1j és
jobb viltozatokat is kialakithatunk. Kzek
hatékony tervezésének és értékelésének
alapvetd feltétele az, hogy megértsitk a
tervezett rendszert. Kzt legjobban az
adott rendszer értelmez6 modelljével érhetjitk



KONYVEEROL 75

el. Az egyes modellek fontosségdt a szerzé
abban litja, hogy segitségiikkel béviilnek
Ismereteink a vallalatokrél, a véllalat
b(’Sviilnek ismereteink a vallalatokrol, a
véllalat elldtési,, forgalmi és marketing
rendszerérsl, fogyasztdirdl, versenytdrsak-
0l és kornyezetrsl.

A negyedik fejezet a vallalat miikidéséhez
8z.ukséges eréforrasokat elemzi, mégpedig a
kbvetkezs hdrom szempont alapjan: a) a
forrdsigény megdllapitasa, b) beszerzésiik
vagy képzésitk megtervezése és ¢) eloszté-
suk. Az egyes eréforrdsokat négy csoportba
sorolja; ezek 1. pénz, 2. létesitmények és
berendezések, 3. anyagok, készletek és
szolgédltatdsok, 4.személyzet (munkaers).
A legtobb figyelmet a munkaerd tervezése
kapja. A hatékony munkaerd-tervezéshez
olyan ,,munkaer-vélaszfiiggvényekre’” van
sziikség, amelyek megmutatjdk, hogy mi-
lyen okozati = ésszetiiggések vannak egy
feladatra  kijelslt munkaerdtipusa, 16t-
szdma és kimenete kozott.

Az Gtidik fejezet a szervezet tervezésével
fq._f/lrllkozik. A szervezeti tervezés céljat a
kovetkezGkben fogalmazza meg a szerzd:

— az elvégzendd fizikai és szellemi ter-
mészeti munkdk azonositdsa;

— a munkdk hozzdirendelése megfeleld
munkakorokhoz, majd a funkeidk és a
felelés egyének kijelolése;

— a dolgozok elldtdsa a)a munkako-
ritk legjobb betoltéséhez sziikséges
informécioval; b) a szervezeti célok-
kal és terveélokkal dsszhangban levé
teljesitményi méreével; ¢) olyan mo-
tivacioval, amely képességeik maxi-
madlis kihaszndldsdra 6sztonzi Gket.

Ezekhez a szervezeti célokhoz igazodd
tervezés f6bb 1épéseit (dontésdram, modell-
épités, informdcidigények, munkakorok és

dontések, mérték és motivdcié) ismerhet-
jik meg a fejezet tovabbi részében.

A hatodik fejezetben a szabdlyzdsrdl olvas-
hatunk. A szabdlyozds a dontések értéke-
lése, amely néhy lépésbsl dll. Ezek:

— a dontések eredményeinek eléebecs-

lése teljesitménymértékek formdja-
ban

— informéciék gylijtése a tényleges

és a ,,megjosolt” teljesitmény Ossze-
hasonlitdsa,

— nem megfelel6 déntés esetén a don-

tési eljards és a kovetkezmények
karrekcidja.

Tekintettel arra, hogy a szabdlyozas
hatékonysdgat a vezetési informécié-rend-
szer hatdrozza meg, a szerzé figyelme els6-
sorban a rendszer kommunikdci6jdra, in-
formdcié-rendszerére terjed ki. Felhivja az
olvasé figyelmét arra, hogy az informécios
kévetelményeknek szoros kapesolatban kell
4llniuk a rendszer komponenseivel, szerve-
zeti strukturdjdval, vezetési funkcidival.

Az utolséd, hetedik fejezetben a tervezd-
munka szervezésével kapcesolatos kérdésekre
kapunk vélaszt.

A kinyv végén két, viszonylag egyszerd
modellt mutat be a szerzé azzal a céllal,
hogy megismertesse a modellkészités folya-
matdval az olvasét. Az olvasottak tovdbbi
tanulmédnyozdsdhoz igen értékes segitséget
nyujt az érdeklédé szémdra a szerz6é meg-
jegyzéseivel osszedllitott gazdag bibliogré-
fia.

Osszegezésképpen megéllapithatjulk,
hogy e konyv és a tovdbbi, hasonlé téma-
kort feldolgozé kinyvek megjelentetése
hasznosnak {gérkezik véllalati tervezésiink
szémdra, még akkor is, ha nem mindig
nytjtanak kész recepteket.

M6czAR JOZSEF



TUDOMANYOS ELET

Az IFIP (Nemzetkozi Informacitfeldolgozasi
Szovetség) tevékenysége

Az TFIP (International Federation for Information Processing) 1959-ben alakult.
elenleg a Szovetségben 35 orszég foglal helyet. Minden orszégot csak egy szakmai szer-
vezet képviselhet teljes jogu tagként. Az IFIP magyarorszdgi tagszervezete a Neumann
dnos Szémitégéptudomanyi Térsasig.
Az IFIP célkitfizései a kovetkezok:
— & szdmit6égép-tudoményok és technoldgia fejlesztése,
az }nformé,ci()feldolgoz:is teriiletén létrejott nemzetkozi egytttmiikodés el6segitése,
az mforméciéfeldolgozéssal kapesolatos kutatds, fejlesztés és alkalmazéds 6sztonzése,
a szdmitdstechnikdval kapesolatos ismeretanyag terjesztése,
— a szémitdstechnikai oktatds segitése.

Szervezeti felépités

Az TFIP legf6bb szerve a kozgy(ilés, amely évente egyszer iil 6ssze. Ebben minden
tagszervezetet egy személy képvisel. A kozgyfilés dént valamennyi fontosabb kérdésben.
Ilyenek példdul az &ltaldnos irdnyvonal, a tevékenységek programja, a tagfelvétel, a
vélasz’ttif; és a koltségvetés. Az IFIP operativ irdnyitdsit a Tandcs gyakorolja; napi tevé-
kenységét pedig a Titkdrssg végzi, melynek székhelye Genfben van.

Az IFIP nemzetkozi kapcsolatai

Ul\?\}?ggz)[ > ‘}Z U.NESCO égism alatt létesiilt és az6ta is hivatalos kapesolatban van az

ENqJ'/L ~val. Hivatalos JOsszekottetésben dll az Fgdszségiigyi Vildgszervezettel és az
7 miis szervezeteivel is. Az IFTP négy testvér-szovetséggel, az AICA-val, az IFAC-al

az"IFOI}b_M ¢s az IMEKO-val egyiitt megalapitotta a FIACC-ot, az ,, Ot Nemzetkozi

SZOVets’cg Egylittmiikodési Bizottsig-dt, amely tapasztalatesere forum, és koordindceids

l::}‘wrt, Oséget nyjt. Ezen kiviil az IFLP llandé kapesolatot tart tandesadoi min6ségben a

(IJ(()IQ[ I'T-vel (Nemzetkozi Tavirati és Tévbeszélé Konzultativ Bizottsdg), valamint az
SU-val (Tudoményos Egyesiiletek Nemzetkozi Tandcsa).

Az IFIP szakmai bizottsigai

WI(X‘Z IF”U?. tevékenységének vitelére szakmai bizottsdgokat (TC) és munkacsoportokat
( 1) mikddtet. Kzek a kovetkezok:
= 1/0 1 Terminolégiai bizottsag :

W Gq 1 I A munkacsoport feladata az IFIP—ICC informdci6feldolgozési szétdr

médsodik kiaddsdnak el6készitése, figyelembevéve az ebben a témakorben bekovetkezett
véltozasokat,
— TC 2 Programozdsi problémdkkal foglalkozé bizottség. Munkdjiban egyrészt a prog-
ramozdsi alapelvek és technikdk koncepcidja, osztilyozédsa és leirdsa, mdsrészt a magas-
8zintli programnyelvek tanulmdnyozdsa, harmadrészt a kiegészité programtechnikdk
meghatérozdsa, tanulmédnyozdsa és specifikdldsa dll el6térben.

wa 2.1 A munkacsoport szakteriilete az ALGOL programozési nyelv, éspedig az
ALGOL 60 folyamatos bevezetése és az ALGOL 68 kifejlesztése.
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WG 2.2 A munkacsoport a programozasi koncepciok kifejlesztésével, formédlis model-
lekkel, problémdk meghatdrozdsaval foglalkozik és oktatdsi segitséget ad.

WG 2.3 A munkacsoport a programozasi metodikdval foglalkozik abbdl a szempont-
bo6l, hogy milyen formdban segitheté elé a programozék készségének novelése annak
érdekében, hogy képesek legyenek a programokat egészében osszedllitani. Vizsgdljdk a
programok megbizhatosigdanak, adaptalhatosdginak, helyességitk kiprobdldsanak, struk-
turdjanak, a programok Osszedllitasinak kérdéseit.

W@ 2.4 A munkacsoport feladata a gépre orientdlt magasszint(i programnyelvek
teriiletén az informdcidcsere biztositdsa.

—TC 3
A szdmitdstechnikai oktatds problémdival foglalkoz6 bizottsdg. E bizottsdg kiilonos
figyelemmel van az ,,oktaték oktatdsdra’, valamint a fejl6dé orszdgok igényeire. Olyan
anyagok létrehozdrara torekszik, amelyek a szdmitdstechnikai kultira elterjesztését
segitik eld.

gWG 3.1 A munkacsoport a kizépfokt oktatds problematikdjival foglalkozik, kiilonos
tekintettel a fejl6dé orszdagokra. ElGsegiti a nemzetkozi oktato-cserét és oktatdsi anyagok
biztositdsat a kozépiskoldk szdmdra. Elémozditja a CAT (computer-assisted instruction)
teriiletén folyé tevékenységeket.

W@ 3.2 A munkacsoport feladata oktatdsi szemindriumok szervezése. Biztositja a
kigérleti szemindriumok megtartdsit és ezek anyaginak kell6 dokumentdldsdt.

W@ 3.3 A munkacsoport feladata a szémitégépek oktatd jellegii hasznélatinak eld-
segitése, az itt felhalmozott tapasztalatok kicserélésének osztonzése.

W@ 3.4 A munkacsoport feladata az informdciofeldolgozdssal kapesolatos fels6foka
szakmai oktatds el6segitése. Véleményt alkot és javaslatokat tesz az alkalmazott tan-
tervekrél, ijabb tanfolyamokra vonatkozé elképzeléseket dolgoz ki stb.

—TC 4 Az orvosinformatikai oktatds, kutatds és gyakorlat 6sztonzésével és fejlesztésé-
vel foglalkoz6 bizottsig.

Figyelme az orvostudomdnyi adatfeldolgozis problémdira, a szamitogép dltal tdmoga-
tott diagnosztikai moédszerekre, az orvostudomanyban alkalmazott matematikai madd-
szerekre sth. terjed ki.

WG 4.1 A munkacsoport az orvosok és kisegité személyzet szdmitdstechnikai oktaté-
saval foglalkozik, szorosan egyiittmiikodve a TC 3 bizottsdggal.

W@ 4.2 A munkacsoport az orvostudominyi informdciok felhaszndldasiban alkalmazott
input-output eljirdsi kovetelmények megdllapitdsit és alkalmazdsit tekinti feladatdnak.

WG 4.3 A munkacsoport feladata az EKG elemz6é programok kipréobdldsinak és
alkalmazdsdnak elterjesztése, valamint az czzel kapesolatos elemz6 modszerek kidolgozdsa.
—TC 5 A szémitégépeknek technologidaban valo felhaszndlasival foglalkozd bizottsdg.

A bizottsig feladata a szdmitégépek technolégiai felhaszndlisirol sz6016 informdcid
cseréjének elomozditdsa és dsszehangoldsa. A bizottsig foglalkozik a szamitogép felhasz-
néldsdval a gydrtdsirdanyitds, tervezés, kozlekedés irdnyitdsa sth. teriiletén.

WG 5.1 A munkacsoport a szallitdsi rendszerck miikodtetésének problémadival foglal-
kozik.

W@ 5.2 A munkacsoport feladata a szdmitogépre alapozott tervezdés elGsegitése, az
ezzel kapesolatos adatbdzis, software program-nyelvek problematikdja.

WG 5.3 A munkacsoport céljn a szamitogép felhaszndlisdnak elterjesztése oly
teriileteken, amelyeken a részekre bontott gydrtismod a jellemz6 (pl. repiilbgép-gydrtds).

W@ 5.4 A munkacsoport tevékenysége a szamitdstechnikai berendezések, a periféridk
és a software maximilis cgységesitésének és standardizd dsdnak elGsegitésére, a standard
goftware ¢s hardware technikdk kifejlesztésére irdnyul.

—7TC 6 Az adattovibbitdssal foglalkozd bizottsdg.

Feladata az adattovibbitdssal kapesolatos informdciéesere elGsegitése és a hivatalos
kapesolatok kialakitdsa az ilyen jelleg(i feladatokkal foglalkozé egyéb nemzetkozi szer-
vekkel (CCITT, CEPT, TEEE, ISO, ECMA). A bizottsdg foglalkozik a nemzeti és nemzet-
kozi adatkomunikdcios haldzatokkal, tervekkel, berendezégekkel és nagyhdlézatos rend-
szerek kérdéseivel.

W@ 6.1 A munkacsoport a kiilonboz6 orszdgokban tervezés alatt 4ll6 programesomag-
csere rendszer(i szamitogép-hdlozatok miikodésével kapesolatos problémdkat tanulmé-
nyozza. A végs6 cél a lehet6ségek technikai jellemzbinek és a miikodési eljardsoknak a
meghatdrozdsa, amelyek lehetévé teszik az ilyen szdmitogép-hdlézatok tsszekapesoldsit.
—TC 7 Az optimalizdldsi problémdkkal foglalkoz6 bizottsdg.

A bizottsdg a kiilonboz6 teriileteken jelentkezé optimalizdldsi problémdk szdmitds-
technikai vetiileteinek tisztdzdsdt, az ezzel kapesolatos informéceideserét kivinja elGsegf-
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teni. Tdmogatja az interdiszciplindris tevékenységet az olyan optimalizdldsi problémék
megolddsdval kapesolatban, amelyek a kozgazdasidgtan, a kbrnyezetvédelem, a meteorold-
gla stb. teriiletén meriilnek fel. A bizottsdg kapcesolatot tart fenn a Nemzetkozi Matema-
tikai Egyesiilettel is az érintett teriileteken.

WG 7.1 A munkacsoport modellezési és szimuldcids problémékkal foglalkozik, az
ezekkel kapesolatos metodikét, szimuldcios nyelveket stb. tanulmédnyozza.

WG 7.2 A munkacsoport szakteriilete a szamitdstechnika alkalmazdsa a mechanika,
a kozgazdasdgtan, a geofizika sth. disztributiv rendszereiben.

WG 7.3 A munkacsoport feladatként tiizte ki a szdmitogépek teljesitményének és
kéltségeinek analizdldsa és optimalizdldsa terén folyé tevékenységnek kiilonbozé elemzé-
sek elvégzésével valo javitdsat.

Az TAG az TFIP legtobb tevékenységet feldlels szervezete, specidlis bizottsiga. Feladat-
kore az adatfeldolgozés teriiletére terjed ki. Annyiban van kiilonleges helyzete az IFIP-
}entb(aLﬁI, hogy kiilon tagséga van: a kiilénbozé véllalatok jogi tagként az TAG-ba belép-
1etnek,

Magyarorszag részvétele az IFIP-ben

) Magyarorsz@g hivatalosan 1966 6ta tagja az IFIP-nek (az el6z6 években csupén meg-
f{gyemlfént vett részt). A Neumann Jénos Tdrsasdgon keresztiil a magyar képviselSk
to‘bb blZOttszigban és munkacsoportban tevékeny részt vdllaltak, illetve véllalnak. Az
1E H.):I}Uk t6bb rendezvénye volt Magyarorszdgon, {gy egy 6 hénapos nemzetkdzi infor-
mtitrlof(.aldOIgozéSi szemindrium a fejlédé orszdgok szakemberei szdmdra 1968-ban, kelet-
eurGpai szdmitogép oktatdsi konferencia 1970-ben, PROLAMAT konferencia 1973-ban.

A Neumann Jénos Szémitogéptudomédnyi Tarsasdg 1975 Gszére tervezi — az IFIP
kdzgy(ilésének jovéhagydsa alapjan — a ,,Kisszdmitégépes software problémék” e.

onferencia, megszervezeését.

KApARr IvAN
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