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SZÉKELY BÉLA

Mátrixok egy speciális diadikus felbontása és ennek 
néhány alkalmazása az összehasonlító elemzésben 

A cikkben Xy matrixok diadikus felbontásáról szóló általános ismertetés után
először bemutatjuk egy A matrix olyan speciális felbontását, ahol a keletkező
diádok sor, illetőleg oszloptényezői az AA' illetőleg az A'A matrixok saját
vektorai. ö második részben megpróbáljuk magyarázni ezen felbontásból
keletkezett diádok, mint segítőeszközök. használhatóságát az öaszehasonlit ó 

elemzésben.

Bevezetés 

Röviden ismertetjük a matiixok diadikus felbontását és a későbbi bizo nví
tásokban használatos jelöléseket, fogalmakat, tételeket.

A bevezetésben mindvégig Bgerváry Jenő L2], illetőleg [6] munkáira támasz
kodunk, ezért Xz egyes tételek, bizonyítások forrását külön nem adjuk meg.

Diadikus szorzaton értjük azt O[ D mat rixot , amely úgy áll elő, hogy eg_v sor
vektort. szorzunk halról egy oszloppa] a következő szabály szerint:

8 = 1. 2. . ., [ 
u s g r-sctén d., e'm.8t n ; 

9 = l, 2, ... 0 E 

f űy A matrix diadikus felbontá,,á,n értjük ,1,z A matrix

"A · 2,' " =!~u 
O· S 

(l) 

alakú előállí.táflát, ahol A tctszólegca n X m-es ma.trix, u 1m ;" g~ g -- -g '=76 11 elemű
oszlop, v 8'm v gm EEE m v '1p m elemű sorvektorok. (1)-ben k-ra nem teszünk fel
k > O-n kívül más feltételt, í g y a felbontás nyilvánvalóan nem egyértelm ű.

Felfrható egy telszőlogcs A mn.trix minimális számú diád összegeként is.
Legyen A egy r ra,ngú matrix. Bontsuk ezen A mutri xot egy r rangú B és

Cí x r rangú C' matrix szorz:dár,t ú í xy üGí b 

A BC' 
r 

=V m 
y: 2 · q · t 'O· j 

teljesüljön, ahol ;" u vektorok .B oszlopai v V vektorok C' sorai i = 1, 2, ... , r.
n oszlopainak, illetve C' Rorainak száma tehát r.

Az előző felbontást, ulkulmas módszer segítségével elvégezve A matrix rangja
automatikusrm adódik, ezért sokszor éppen az ol6állító diádok minimális számát
tekintik a mng definíciójánnk.
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A minimális diadikus felbontásra bemutatunk ezv módszert:e,.,
Ha A rangja ,J (A) ÓÓlÓ l, akkor van legalább egy O-tól különböző Xn} eleme.

Képezzük az

,-au a13 aly alm 
-

[a/Jl a{Jn] aly afJ2 

mí ómm E 
a2y a2m a2r

ó E E {Jy . .

a/Jl ... apy a{Jm 
a,,t an~ any a/lm a"Y- 

. 1
ah 0 1 - ó77 ó1r mm 

ah ah v ó½ 0 

0 0 0 v =Át =l I 

a;,l a~2 v óVm0 

különbséget.
Az így nyert A1 matrix egy sora és egy oszlopa csupa O elemet tartalmaz,

a többi eleme pedig az A matrix elemeiből képzett másodrendű determinánsok.
Ha a fenti eljárást alkalmazzuk A1 majd 11 keletkezett A2, A3, stb. matrixokra
r lépés után, ahol r az A matrix rangja, 0 rnatrixhoz jutunk, s ezzel a felbon
tásnak a végére értünk.

Egy adott A mátrixnak minimális számú diád összegére való felbontása az
előbbiek szerint, mivel a generáló elem tetszőleges, nem egyértelmű. Kimutat
ható azonban, hogy ha egy A= UV' minimális olöállítá» már ismert, akkor
abból az összes minimális előállítások az

A = (UM) (M-1V') 
alakban adódnak, ahol M tetszőleges r-ed rendű nem szinguláris matrix.

A minimális diádfelbontás tehát feltételezi, hogy minden egyes leválasztott
diád az eredeti A matrix rangját eggyel csökkenti. Egerváry kidolgozott egy
olyan rangcsökkentő eljárást, amely a diadikus felbontás általánosításának
tekinthető.

Az eljárás a, következő 7%00 á0E alapul:
Ha valamely A rnatrixból levonunk egy eEw ' diádot, A rangja akkor, Ó 5 csak

akkor csökken eggyel, ha az u v ' diád

g ] x y ; A 
" Í : yyy 

y ; Ax 

alakban írható fel, ahol :t: és y tetszőleges, csupán az y 'wx U 0 feltételt kielégítő
vektorok. Ezek szerint, ha kiindulunk egy tetszőleges r rangú A mutrixból,
azt r lineárisan független diád ösazegére tudjuk bontani az

A _ A _ ] k x k y =g] k 
S>· a ú k g 

q! g] k x !i 
6 = I, 2, ... , r 
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rekurzív eljárással. Az eljárásban A1 = A és xk, q k tetszőleges, csupán az
y ;~ ] k x !g U 0 feltételt kielégítő vektorok.

Ekkor Xy minimális diadikus felbontást a következőképpen kapjuk:

A = ""5' ] k x k y { ] k 
t:, y ug] lí x k 

Az xk = e1" yfc = efc választás mellett éppen X (2) felbontást kapjuk.
Jelöljük a kvadratikus A matrix diagonális elemeinek összegét, nyomát,

sp A-val, az összes elemei négyzetösszegéhől vont négyzetgyököt, a mátrix
euklideszi norrnáját pedig I IAI I-val. További bizonyításainkban többször fel
használjuk a következő két összefüggést: '
I.* SSöajl = sp AA' 
2: u sp AB = sp BA 
melyek megtalálhatók a [4] illetőleg [5] munkákban.

Egy speciális diadikus felbontás. 

Tekintsük az A matrix ö \ áz á\ 

A= u il ; g R 
alakú elöállitása.it.

Az előbbiek szerint az ilyen előállításokban

á=8 I = á=ö I ú 1 

akkor áll fenn, ha uv' felírható

, Awz'A 
;l l Í = ---

z'Aw

alakban, ahol w és z tetszőleges, csupán a

z'Awc/=O

=: I 

=2I 

=PI 

feltételt kielégítő vektorok.
Vizsgáljuk meg Xz A matrix olyan =: I alakú felbontását, amelyekre =2I és =PI 

is teljesül. Nevezzük az ilyen előállításokat rangcsökkentő diád-leválasztásnak.
Mivel (2)-Lől kitűnik, hogy az ilyen diádok meghatározása nem egyértelmű,
módunkban áll az u sl ; diád rangcsökkentö hatásán kívül még más feltételt is
előírnunk rá.

Be fogjuk bizonyítani a következő tételt:

Tétel: az A matríxnak

A" = u!! +1 vfc+1 g AH1; SS A"+i II = min (6.a)

A0 = A, alakú rekurzív diadikus felbontása esetén az u" az AA' av" pedig az
A' A matrix sajátvektora.
A tétel bizonyítása előtt bebizonyítunk két segédtételt.

I*
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1. segédtétel Az

/ é É ÉRK} 5 É Kö 

A= !! v ; g R 
felbontás uv'-ben egyértelmű.

Bizonsjitáe : Átrendezve (3)-at

IIRII = min (6 

.R = A - u v ;g 

mindkét oldal norrnanégyzetét véve

II R 11
2 = II A - u v ; 112 = sp [(A -- u v ;~ (A' - v u ;~ö (7)

az ismert 1 * összefüggés alapján.
Minimalizálnunk kell tehát a (7) jobboldalát. Feltételezve, hogy n rögzített

vektor, határozzuk meg v-t úgy, hogy (7) jobboldala a minimumát vegye fel.
Elvé}~ezve a kijelölt műveletet (7)--ben, majd egyszerűsítve:

.F =//A - uu' 112 = sp AA'+ sp u ;u v ;v y 2 sp 1-1,'Av,
Deriválva v szerint az

Fi= spAA' g u ;m =v y Au ;]- v 

k itcjezést:

aF ( AA' , , - = sp g u u v u av 
EOTO6 C6 hely keresés esetén

2 u ;] v ~. -= 2 · u ;u v ; 2u'A.

a]' / I- = 2 u ·uv 2 u'A ~ 0,
av 

ó, ez teljesül, ha

u'A ?,/ ··· úúú 
! g!g;u 

=( I 

Vizsgáljuk továbbá, hogy az így kapott v rögzítése mellett milyen u értéknél
veszi fel (7) jobboldala minimumát. Helyottesíteük vissza (8)-at (7)-bo:

SS R jol = sp [ (A - u~¼.) (A' -- A'~u') j ·ú 
" ! yl ;" ! ng 

(AA, ] ] ;u u ; ! u t; ] ] ; u u ;] ] ;u u ;~ = sp - S ú o -1- S • • 

! !gu u u. =CtCI l 

Képezve tagonként a nyomot és a negyedik tagrn, ,tllrnl muz va a, 2* összefüggést,
rnajd egyszerűsítve:
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] második tagra alkalmazva az előbb említett tételt, mivel az konstans

"R ,,,, AA' u'AA'u. SO SOú = sp - , ,
i t u 

AA' matrix pozitív szemidefinit lévén sp AA' ~ v és

u'AA'ii > v k 
u ;u y 

=) I 

='v I 

(9) akkor veszi fel minimumát, mikor X ='v I Rayleigh hányados felveszi a
maximumát. Ez pedig akkor következik be, ha u az AA' matrix legnagyobb
abszolút értékű sajátértékéhez tartozó sajátvektor. Felírható tehát v az előb
biek alapján

AA'u = au

Regít"légével

1 A'AA'u 
Í : y yyy 

a u'u.

a lakban, amelyből kitűnik, hogy 1, visazahelyettesítésével

av= A'Av 

szerint, v saját.vektora az A'A matrixnak. [gy bebizonyítottuk, hogy a (ü)
felbontás uv'-ben egyértelmű.

ö teljes felbontás egyértelműsége érdekében belátjuk, } ' Tí xÓ 

2. seqédtéte! Az uo' diád az A= uv' g R felbontásban a JR S S = 6 OT esetén
ra ngcsökkentő.

Rizmiy·/l1is: Be kell látni, hogy a (6)-ban előállt uv' diád előállítható

, Awz'A
" ?n ·úúú 

y'Aw
alakban. Lássuk he. hogy

a) A r' vektor z'A n.ln.k ú •

(8)-hól v ; u'A 
u'u 

é űúH ebből

u' Iúú ·· z 
· u ;u 

helyettesítéssel a kívánt eredményt kapjuk.
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b) Másodszor be kell látnunk, hogy az u vektor Aw alakú. Segítségül véve.
hogy u (6) teljesülése esetén AA' legnagyobb abszolút értékű sajátértékéhez
tartozó sajátvektor,

AA'u = (XU.

AA' :?: 0 ; ol :?: 0 lévén

ahonnan

l A'y ;l l : s" 
(X

helyettesítésével i1, tényleg Aw alakú.

e) Meg kell még vizsgálni, hogy

z'Aw :?: v 
teljesül-e?

{ '' I 

I

z' = .:!_ é \ 
n ;u 

l w = -A',u 
(X 

esetén
·11,'AA'u

z'Aw = --
u ;n 

l amiböl rögtön következik (11 ), mivel éppen (10) kvadratikus able - -szorosá-
ol 

ról van szó és ='' I nem lehet zérus, mivel ='v I éppen maximumát veszi fel.
Bebizonyítottuk tehát, hogy a (6) előállításban szereplő uv' diád rangcsök

kentő.
Ha már most a (G) típusú felbontást alkalmazzuk az R mataixru, majd rtz

íg_y keletkezett R1 mutrixra., stb.:

A --. ;l-l ! Í n g R1 
R = il2V2 g R2 

R,,_1 = u,..v;, g R" 

SS8 1ll=min
SS8 l jj· 6 űT 

(12) 

SS8 yy' ' 6 OT 
A megfelelő visssahelyetesltésekkcl az A matrix

Á y: i l ! Í ~ g " A! gi u g hhh g '/1,"V;, g R" (13) 

alakú diadikus felbontását nyerjük, nrnoly előállítás éppen megfelel (f-i.a)-nak
és mivel X 2. seqédtéiel szerint

C=8 f I = C=8 ,k' I ú 1,

le = e(A) esetén R,, = 0.
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(IB) az A matrix egyértelmű minimális számú diádfelbontását adja.

Lássuk ezek után a főtétel bizonyítását.
A főtételben azt mondtuk fOy hogy a (12) felbontás esetén az u k g v k vektorok

az AA' illetőleg az A'A matrixok saját.vektorai. Az első segédtételből láthatjuk,
hogy a (6)-os felbontásban - mely a (12)-es felbontás első lépéseként tekint
hető - keletkező u, v' vektorok az AA' illetőleg A'A mátrixok saját vektorai.
Ezek után azt kell belátnunk, hogy a további lépésekben - most már a mara
dék matrixokból - keletkező U1c, v~ vektorok szintén AA' illetőleg A' A saját
vektorai.

Tudjuk 1:1,z első segédtételből, hogy az első diád u1 vektora az AA' matrix
legnagyobb abszolút értékű sajátértékéhez tartozó sajátvektor. Be kell bizo
nyítanunk, hogy Oy' sajátvektora R1Ri' matrixnak is, méghozzá a S1 = v saját
értékhez tartozó sajátvektora. Ebben az esetben u1 ortogonális OO2-re, amely az
R1R/ • matrix legnagyobb abszolút értékéhez tartozó sajátvektor, mivel
R1R1' sajátvektorainak normáltjai ortonormált rendszert alkotnak. Tehát
bizonyítanunk kell, hogy AA'-ből R1Ri' defláció útján keletkezett, vagyis

AA' --yxy' =RR;, 
ahol x, illetve y az AA' jobb, illetve baloldali sajátvektorai [5].

RiR; =(A_ uu.'A) (A'_ A'uu') _
u~, u'u 

E.lvégezve a kijelölt műveletet és alkalmazva az AA'u = S1 u-t,

( 14)

XüGj 

xy' = uu',

S1 
y=-.

u'u 

Tehát X leválasztott diád tényezői tényleg AA' jobb, illetve baloldali saját
vektorai (AA' szimmetrikus lévén ezek egyenlők), így az eljárás tényleg defláció.

Most azt lássuk be, hogy u' tényleg saját.vektora R' R/-nek is. (14) szerint:

u 1 u u -a~-
u ;u ! 

Elvégezve a szorzást és felhasználva, hogy

au1 = AA'u1,

, AA' " ! " ~ " ! 
8 ' 8 ' � ' = ;" ! y S1úúú· ct ;" ! yy· •l " ! = 0.

! ! g;i n ! 



248 S7,ÉKEJ,Y BÉLI

Mivel R1R{ # 0 és n1 # 0 vektor, ez csak ?e = 0 esetén lehet igaz, amiből
következik, hogy it1 R1 R~-nek a ?e = v sajátértékhez tartozó sajátvektora.

Ebből következik, ha AA' sajátértékei nagyság szerint rendre av a:l y h• • y 

?egg akkor R1Rí megfelelő sajátértékei 0, a:l y axg -• - g a,. Folytatva a deflációt,
az RkR~, k = 1, 2, ... , r megfelelő sajátértékeihez tartozó sajátvektorai meg
egyeznek. Ezzel tételünket bebizonyítottuk.

A konkrét számítások esetén a sajátvektorok megkeresését az úgynevezett
Myses iterációval végezhetjük. Az AA' illetőleg az A' A matrixok szimmetriku
sak lévén sajátértékeik valósak és így az említett iterációs eljárás mindenesét
ben alkalmazható.

A módszer alkalmazása az összehasonlító elemzésben 

Fenti módszer többek között, alkalmazhatónak tűnik időbeli változások =~jh 
struktúrák időbeli alakulásának) vizsgálatára, valamint keresztmetszeti elem
zésre is.

Az időbeli vizsgálat esetén valamely gazdaság vagy a gazdaság valu.rnelv
része időbeli változásának közös jellemzőit keressük. Keresztmetszeti elemzés
esetén különböző gazdasági egységek (pl. iparágak, országok, stb.) egy azonos
időpontra vonatkozó állapotait hasonlíthatjuk össze.

A diádok rendkívül egyszerű szerkezetéből - sorai illet61eg oszlopai egyrnás
konstansszorosai - adódik, hogy az előbb bemutatott felbontás matrixok
belső arányainak feltárásához nagy segítséget nyújthat. l~ppen ezért alkalmas
lehet pl. input-output táblák belső arányuinak elemzésére is.

Eddig a módszert gyakorlatilag két esetben alkalmuzí.uk. Az egyik esetben
input-output táblák időbeli összehaaonlitásúau., - ezzel 11,z esettel a továbbiak
ban részletesebben foglalkozunk. A másik esetben a gazdasági fejlődésre ,iel
lemző idősorok elemzésénél vettük segédeszközül. Erről az elemzésről Rimler
Judittal írott cikkünkben szeretnénk réazloteaon beszámolni X 8zig1rnt egy
későbbi számában .

Folyamatban van ezenkívül og_y nemzet.közi input-ouí.put elemzés, melynél
a, g,tzdaságiiag hasonló on,zág-m;oportok kiválasz tásáuri.l ugyanc·,nd, 1-mgéd
eszközként alkalmazzuk a bemutatott módszort..

] következőkben egy mogokloí (, folad,1,t ,tlapjú11 111ogpníhálj11k ismertetni
a módszer - ezen Ioludatru von.u.kozó kiiz,!!/tzdaRági intcrpretációjá.t.

A feladat a következő:
Adott egy gaz<lai-;ág, jelen esetben IVlagy,tron,zú,g I " táblúinak egy idősora

1959-től 19G<!-ig, öt szekt orban. Keresünk egy olyan L (! [E ! j{ >yy molynck olté
rése (egy-egy konstans számma] való c;zorzú,H után) ;iz creclcíi Gí xúáí x időpont
hoz [Xű[Gz ó tábláktól 6 OTO6 á jO\ h 'I'crttsünk lú minden űú jdj' · >í [á ÓúHO Gí xü � üX[ó 
mátrixot egy oszlop-vektorba, t'1g_v hogy :tz o~yrn-: azck torokat, roprozontáló
oszlopok egymás alá kerüljenek. ] !=- í í x koletl<0,,ő m,zlopok a,, ogÓH1/. népga,1da
ság ráfordítisi strnktú rríját írják lo egy adoLt é b üáTh l~zei<et az og_yeR táblákból
keletkező vektorokat helyo,,;,,iik el MyaaH} matrixlm, mint oszlopolmt (l{tRd I. táb
lázat).
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I. táblázat

A kiterített ráfordüási cgyüU!wtók matrixa

19i)9 1960 1961 1962 1963 1964

ipar 4145,6 4152,4 4174,4 4195,9 4184,6 4188, 7
építőip. 160,3 157,1 157,8 145,9 130,0 155,2

i,pa,r mezőg. 1191,5 1063,8 1066,6 1054,4 1037,4 964,(j
közi. 175,7 172,2 l 64,1 170,2 174,5 180,6
egyéb 206,2 186,2 lö2,5 153,2 159,4 l!í7,'.l

S •r•• 4331,0 3981,9 4330,9 4301,5 4359,9 4438,0
épít~ip. 161,7 144,l 164,l 161,5 160,0 173,5

f")fÍűJvp. mezog, 135,6 90,7 80,2 58,3 68,0 83,5
közl. 823,8 836,9 784,4 819,0 787,7 743,7
egyi',b 243,2 257,9 218,6 180,5 185,8 160,5

ipar 699, l 877,9 945,3 916,4 1129,2 1363,3
építőip. 65,6 68,9 60,3 63,7 76,3 79,1

mezéo, mezőg. 3346,3 3366,7 3499,6 3469,7 3246,3 3055,9
közi. 5,0 llí,O 29,7 16,1 16,7 17,1

[ egyéb 200,2 25.5,3 225,l 217,9 213,3 189,8

a ipar 3104,2 2919, 7 2893,8 2994,7 2756,6 2814,1.
építőip. 97,3 86,4 114,0 120,9 101,4 102,6

lcozlelc ..mill. mezőg. 130,4 126,6 110,fl 123,6 114,6 162,:}
közl. 102,7 72,6 73,5 79,6 76,6 79,3
egyób 89,2 109,2 81).3 78,0 86,2 ~):~,3

ipar 2226,5 1487,3 .1907,5 1792,2 ]909,4 líH3,G
építűip. 104,5 94,0 119,1 126,6 ]20,8 122,(j

eqyél., mezőg. 121,2 86,9 78,0 99,0 96,9 90,8
közi. 1341í,0 ]469,t 1478,8 1709,4 1633,3 1807,7
egyób :HAS : ÓjaZh' 267,4 262,7 276,2 1ö8.5

Ennek a táblá.nak az oszlopai tehát, ráfordítási struktúrák egy adott évben,
sorai pedig az egym, ráfordítási együtthatók idősorai.

Az így keletkezett a.lapmátrixot vizsgáljuk. Az első di[id leválasztása során
kapunk egy <[ diádot generáló osalopvektort 6s sorvektort. (lásd 2. táblázat).
Az oszlop-vektor jelenti ebben ,LZ esetben 11 közös ráfordítási struktúrát. A sor
vektor azon konstansokat (.nllyolcat) tartalmazza, melyekkel végig szorozva a
közös ráfordítási struktúrát, ;-1,z eredeti ráfordítási struktúrák legjobb közelíté
Hét f X~JCf egy-egy időpontban.

l~z az elsó diád tehát olyan matrix (e/!ymás 111e1lé írvu it súlyozott közö» rá
Jordítáai struktúrákat. mint oszlopokat), melynek ii ráfordítási struktúrák
idősorától (alapmatrix) való eltérése normában minimális.

Ha már most az eredeti mabrixból le onjuk az első diádot - melyet nevez
zünk cl első közr>/ílésnP!c - megkapjuk az dsd maradék-mátrixot. A maradék
matrix oszlopai azt mutatják, hogy milyen mértékben tér el a közös struktúra
az egyes évekhez tartozó ráfordltáei struktúrától. Soraiból leolvashatjuk, hogy
az egyes ráfordítási együtthatók idősorai hogy követik a közös ráfordítási
struktúra ugyanezen együtthatóinak időbeli változását. ö maradék matrix
vizsgálata rendkívül fontos és nagy alaposságot igényel. Többek között ezen
matrix elemeinek nagyságából és clhelyezkedéséböl dönthető el. hogy érdemes-e
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folytatni a felbontást, érdemes-e keresni a maradék matrix közös struktúráját
vagy sem.

2. táblázat

Az elsó közös struktúra és az első súlyrendszer

ipar

ép. ip,

rnezóg.

kozl..száll.

egyéb

1959 1960

0,971:i 0,9262

ipar 4357, 7
ép. O~y 157, 7
rnozőg. 1110;3
köz!. 180,fí

S egyéb 178,3
S 
S 
S 

ipar I 4481,G
ép. ip. 168,0
mezög. 89,9
közl. 834,4
egyéb 216,7

ipar 103L,4
ép. ip, 72,0 
mezőg, 3478,3
közi. 17,3
egyéb 226,3

ipar 3043,0
ép. ip. 108,5
mezög. )33,ü
közi. 84,4
egyéb 94,7

ipar [GGTy\ 
ép. ip. 119,7
mezőg. 99,8
közi. 1643,3
Agyób 825,5 

1901

0,9668

106~ 198:l

0,9710 O,!ViGG

1904

0.0531

Mivel a módszer éppen a maradék matrix normájának minimalizálásán alapul,
előfordulhat, hogy az első diád leválasztása után a maradék matrix elemei olyan
kicsik lesznek, hogy belülesnek a mérési hibahatáron. Ebben az esetben a fel
bontást nem érdemes tovább folytatni. Ez azt jelenti, hogy a struktúrák
időbeli belső változása olyan kicsi, hogy egy közös struktúrával lohet jellemezni
az egész időszakot. Amennyiben a maradék matrix még tartalmaz értékes infor
mációt, úgy folytathatjuk a felbontást, most már ezen maradók mátrixra. Az
így keletkező diád '' közös struktúrától való eltérések közös strukt.úráját é 5 
ennek súlyait adja. Az így keletkező maradók: matri x új bóli vizsgálata után
folytathatjuk a felbontást, 6s így tovább.

Látható, hogy a, bemutatott felbontás megkönnyítheti számunkra a vizsgálni
kívánt struktúrák együttes időbeli alakulásának áttekintését.

Amennyiben az egyes leválasztáaoknál ke1etkez6 súlyvektorokra (sorok)
valamilyen formában t.rendgörbők illeszt.hetők, feltehetjük a kérdést: milyen



MATRIXOK EGY SPECIÁLIS DIADIKUS FELBONTÁSA 251 

lenne vizsgált struktúráink időbeli alakulása a jövőben, ha a különböző levá
lasztásokban kapott közös ráfordítási struktúrákhoz tartozó súlyvektorok
engedelmesen követnék az őket legjobban közelítő amditikus függvényeket az
extrapolációs szakaszon is?

Ebben az esetben, ha a keresett extrapolált struktúránkat e;-vel az egyes
lépésekben keletkezett súlyvektorokat srvel, közös struktúráinkat krvel jelöl
jük akkor e struktúrák

J

e;= J;s1(m+i)k1
J· j 

alakban állíthatók elő, ahol m az eredeti idősor hossza, l a leválasztott diádok
száma sJm g i) a j-edik súlyvektor i-edik extrapolált értéke.

Visszatérve az említett példára: a bemutatott konkrét esetben az első diád
leválasztásával már egészen pontos közelítést értünk el. A harmadik táblázat
ban közöljük az egyes szektorok évenkénti kibocsátásait abszolút számban és

'.l. táblázat

Az eredeti és az első közelítés szerinti kibocsátások abszolút számban és ezek %-as viszonya

J 9j9 ' ' IYv 

eredeti 

S 
számított e/s% eredet i ssámitott e/s% kibocs. k.ibocs. kíbocs. kibocs.

ÓÓSyh • I)_ e. a. SZh e.

ipar 103 230 S l 0.5 866 102,5 112 067 111299 99,3
ép. ip. 4 2,;7 4 198 98,6 4 sn 4 37.5 97,0
mezőg. 4.5 957 43 ()46 95,6 44 846 43 127 96,l
közi. ) 223 íl 833 ]06,(j 10 308 10 018 97,2
egyéb () SföJ 4 l l P 90,6 7 380 6 322 85,G
M{%) !l8,7 95,0

J !)62 

fl. b. l e.

ipur 
~ n ú ip.
mezőg.
közi.
egyób
M(%) 

124 ú54
5 002

48 018
10 708

4 0: v 

125 145
4 958

47 327
10 899
6 830

100,4
99,1
98.(i

101,8
101,4
100.2

b.

ipar
ép. ip.
.n,ezl>g. 
közi.
egyél,
M(%) 

14-3 259
.í 042

ÓHT 00: 
12 301;
7 232 

14J 593
P l vY 

Pl 078
12 14k

7 0( v 

132 448
P M4 4 

4\l 629
11 678

Y Yl ( 

J 34 215
i5 226 

49 670
11 479

7 380

e.

J!)fJ:1

:1. . 

S 

S 
1964

----- ---- -
b. S , · b. S ____._ __.__ ____.___~ 

S 
S 

08,8
]02,7
102,(í
98,7

107,5
102,5

I 56 979
6 247

!íl 210
' : YP0 

0 0( l 

153 207
5 939

55 742
' l ) : l 
8 347

101,:-i
103,l
100,l
98.2

111,3
103,0

e.

97,6
95,0

108,8
91,7

107,2
100,6
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a közelített ráfordítási együttható táblákból az eredeti termelésekkel vissza
számított kibocsátásokat, valamint ezek %-os viszonyát, mely egyben ,t köze
Jítés pontosságáról is felvilágosítást ad.

Látható, hogy a közelítés elég pontos. Az extrernálie közelítési mutatók:
85,6% és 111,3¾. Mindkét érték az egyéb szektorban található, amiből kitűnik,
hogy e szektor ráfordítási koefficiensei tudják legkevésbé követni a közös
struktúra időbeli lefutását. A legjobban közelített év az 1961-es volt. A 4-. táblá
zaton az 1961-es évi eredeti abszolút számos táblát az 5. táblán az ugyanezen
évhez tartozó első közelítés a bszolút számos tábláját mutatjuk be.

l. ipar
2. ép. ip.
3. mezőjz.
4. közl.
5. egyéb

bt t ó term.

4. táblázat

A;:; eredeti l űtil-e« abszolút számos tábla

I I II J. ~- I :l, 4. íl.

r 93 !OD I .í ;3:1:; I, 3(i;l r; 155 -r 4 íi\)4
I

3 519 581 40G 203 :rn:i
23 789 284 23 /.í56 197

I
Ul2

:16fil 2 777 200 131 :; 93H
:11124 774 I -~l !i Ifi!) O!")R 

I -
223 046 :J5 404 fi7 3 I 0 17 R 14 -I '.14 fil)K

I

Az e/.~,5 lcüzelilr!8ból msszaszúmolt J 961-cs abnzolú: suí,mos tábla

I 1. 2. :1. ,I.

i
l. ipar íJ3 \!64 14 (j\)4 fi 711 :j 24] 4 G:H)
2. ép. ip. 3 40] (>[8 4[iH 18(1 ~BG 
:l. mezőz, 2'.l 9:,)2 ~H5 22 n:ri :.l:JO 237
4. köz!. :l 881 2 8."í(l !(JS 145 :1 ooo
,), ogy6h '.l f\82 742 I 47:l I íi4- 7fi\J

A bemutatott ícladaí. rncgoldái-;{di61 keletkezett eredmények olomzéséVíl
ezen cikkben eltekintünk. A bcmututás célja ('811,l< H'./, volt , hogy szcmléletea li
bon magyarázható legyen, milyen módon lehet ,1 f-!JlO(·i{dii, diadikus felbont/is
egy bizonyos felhasználás.t esetén az nbprna1rix<,1 l'H a kiizolí1{í diidnL (di:'t.do
kat) értelmezni.

Világos, hogy korosztrnotszet i elemzés esetén a,'./, ·g_y('S gazdaHágok, orszúgol<
bizonyos azonos mu tatószúmrondszcioit if-! t<-l<j 11thctj i. k ogy mat.rix m1zlopu.i
nak és ebben az esetben az elsó diád éppen a legtöbb küí',iif:, részt tartulmnzó
közös mutatóazárm-ondazert adja, mint oszlopot; a közös mu tatószámrcndazcr
egyeR országokra, gazdaságokra vonatkozó súlva.i lesznek a sorvektor ,·l<'mci.

( Beérkezett, /.970. [úniu« 2.1).)
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A SPF.X:JAL DJAme DECOMPOSJTlON OF MATRJCES A.l\D SOME Afl'LIOATIONS
IN COMI'Al'tATTVE ANALYSIS

The art.icle is in t.wo separate parts. fn the first part. tbc author provrn; t.ho following
propoaition: If H mnt.rix A ÍH dccompoE<ed into the sum of diadic products by the formula

A0 = A 
so that. LJ,o J~uclidou11 norm of Ak+i should be minimum -·- (',Jie 'U1c vectors arc propor-

1 ionate Lo tho eigonv<'cLors of matrix AA', and the vk vectors arc proportionate to the
r•igcnvccLors of rnut.ri x A' A. Fur+herrnorc, in this part an iterative method being similar
10· the Mysos iteration is given !01· the calculution of these uk and v" vectors.

Jn tho second pari,, makiru; use of the foot that u.ítcr the deduction of the diadie prn
duct, u,v; from A ncoonliJ,g to tho above recursion the sum of the squared entries of the
remainder rnat.rix is minimum among all the detachable diads - the author considers
some fields of ana.lyais (Lime srn·it,s, inpu t-out.put matrices, comparison of structures)
whcro the invost.iput.ion of tile inherent eonneot.ions of the analysed systems can be made
ospccially easy when app1·oxirnating the system by a macrix with such a simple atructurens a diad. Bosi.Io the foregoing possib il it.ies or analysis the moaning of the fin;!, detached
.Ji11.cl iR nxpl,.1,inerl by t.he help or n. numnricul ex ampl» as wr-Il.

cnEl\kl.L\nbHOE ,Uk!A,UH4ECl{OE PA3nO)t{EHklE MATPVIU H HECJ{Onbl{O
nPMMEHEHHE :noro nPkl AHAnkl3E conOCTABJlEHHr!

CTaTh51 no;,1·,aél)[CJJ;JCTCH 11,1 )1JlC 11:lOJ!l!poo:nrn1,1x l{aCTH. B ncpnoi1 t(aCTH 3DTOp )101{i13blHaCT
c11é1w1m1ly10 TcopcMy: ccm1 MaTpnqy A e noMOLllhJO peKypa11011Ho/,í ,jJOPMYJlbI A"= 1111+, v'k+t> +

; A1c+1, !'):JC Ao= A paafüLBilCM 11a cyMMY /l.Ha/i T3I(, 4T0Őbl 3m(Jll1)].0Bil lfOpMa A/i+J 61,1110
~llff!HMilJJI,llOil, TOK)lil llCKTOf1hl /),,, IIJ)0110pl\H0fli1Jlbllbl co6CTl3CHHbJM BCl<TOpaM MaTpHL\bl AA' H 
JJCl(TfliJhl .,,k COÍJTJJCTCTUCHHO .1•13TJ)lll~bl A' A. TTOMHMO 3TOl'O n 3TOi1 tJaCT11 CTi1Tb51 )].aeT MTCf1,iUMOH
l!bll:I c11oco6 )lJIH piiC'ICTa nc1nopo!l /I" II v,,, 1,0TOphii'i llOXO)J{ Ha wrep31\HIO Myscs.

Bo 1;TOpofi '1.tCTII, IICl!OJll,:J)'}l TO'!' lj)éll-:T, 'ITO cyMMa l(i33il,pi1.TOll, IIOCTpOCHHilH .in 3J!CMCHTOB
OCT:ITO'lllOií il1i1Tj1Hl~bl, OCTa1 u.1eiic51 nocnc Bbl'ICTa 113 Á /l.Hilj(a u,1:i' nOJIY4CHHOrn 113 npCí\bl/l.Y-
11.1,cro 11prJ11:JBC)1C!IIJ51 - MJIHl!,,~;1J1bll:lfl H3 BCCX OTí(CJlbHhlX /l.Hél/\OB, aBTOP noT(il3b1Uc\(:T HCCl(OJ!bl(O
T;11mx oG;;aCTcii 3H::1JH!3a (no )51)].l(OUblC J)5l/.1bl, M,1Tp111lbl input-output, conOCT3BJlCHHe CTpywryp),
l'J.l,C 11p11ÓJlll)l{CIIMC élH;lJIH31·1PYCMblX CHCTCM C llOMOlllblO MilTJ)lfü,bl Ta1zori npOCTOli CTpy1nypbl,
1(31( í\ll:'l/l, MO)!(CT tJpc:JBJ,ltJ3Hll0 06JICl'LJMTb 1!3Y'!CHHC BHyTpCHHm: Cll513ei'I CHCTCMbl. 1-lapmw C
ynoMmryTblMH B03MO)l(HOCTHMH <1Hi1Jnl33 C llOMOU{blO 'IHCJIOIJOl'O ll!)HMep;:i 3llTOp ocneuiaeT H
3H3'1Clll1C npenol'O OT/l_CJ111BIIICl'OC5l J(H3Aé1.
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Kétszintű tervezés a villamosenergia-termelésben

I. Bevezetés

Mint a gazdaság valamennyi ágában, a villamosenergia-iparban is az az egyik
fő törekvés, hogy a fogyasztói igényeket az adott feltételek mellett az elérhető
legkisebb önköltséggel kielégítsék. Ennek a célnak elérését nemcsak műszaki
intézkedések segítik elő, hanem a korszerű termelésirányítás módszerei is.
A Magyar Villamos Művek CMVM) már évekkel ezelőtt ismertette azt a terve
zési módszert, amelynek alapján megszabják, hogy egy tervidőszakon belül
mennyi villamos energiát termeljen az együttműködő erőműrendszer egy-egy
erőműve és ennek az energiának előállításához milyen tüzelőanyagot használ
jon fel (G].

A modell arra a meggondolásra épült, hogy a jó közelítéssel előre felbecsül
hető villamosenergia-igényt a tervidőszakban egy már meglevő erőműrendszer
elégíti ki. Ez azt jelenti, hogy az állandó költségekre nincs hatással. melyik
erőmű mennyit termel, és az önköltséget a változó költségek csökkentésével
lehet javítani. Hazánkban - ahol oz idő szerint az energiaszolgáltatás szinte
kizárólag hőerőrnűvekre támaszkodik - a villamos energia változó költségeinek
domináns részét a tüzelőanyag-költség alkotja. Az önköltség tehát akkor lesz
a legkisebb, ha a tüzelőanyag-költséget leszorítják az elérhető minimumra.

A feladatot tehát a következőképpen fogalmazták meg: Mennyit termeljen
egy-egy erőmű és milyen tüzelőanyaggal fűtsék az illető erőműben a kazánokat,
hogy a felmerülő igényt a rendszer kielégítse és a ráfordítás a legkisebb legyen?
Mt,ként megfogalmazva, hogy kelJ elosztani az egyes erőművek között egy
adott összterhelést és a rendelkezésre álló tüzelőanyagokat ügy, hogy a tüzelő
anyag összköltsége minimális legyen.

A feladat megoldásához ismernünk kell azokat a műszaki és gazdasági muta
tókat, melyek a tüzelőanyag-költséget befolyásolják, Így tudni kell, egy-egy
erőműben milyen tüzelőanyagok tüzolhetők egyáltalén el és milyen hatásfok
kal. Tehát az illető erőműben mennyi hell az adott fűtőanyagból ahhoz, hogy
egységnyi villamos energiát fejlesszen. Egyszóval mennyi a fajlagos hőfogyasz
tás. A felhasznált mennyiségen kívül a tüzelőanyag egységára (loco bánya
telep) és szállítási költsége szabja meg a tüzelőanyag-költséget, így ezek a
mutatók is kellenek a számításhoz. Végezetül tudni kell, hogy a tervidőszakban
mekkora lesz az egyes erőművek termelési kapacitása, azaz milyen nagy lesz
az üzembiztosan igónybevehetö teljesítőképességük. Az említett mutatókon
kívül tudni kell azt, hogy mekkora, készletek fognak rendelkezésre állni az
egyes tüzelőanyagokból és - mint már említettük - az előző időszakok sta
tisztikai adatai alapján jó közelítéssel fel lehet becsülni mekkora lesz az ener
giaigény.

Ezeknek az adatoknak a birtokában állították fel a feladat feltételrendszerét,
mely két részre osztható: egyfelől a rendelkezésre álló tüzelőanyag-készletet
kell szétosztani az erőművek között, másfelől azt kell előírni, milyen fokig
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használják ki egy-egy erőmű kapacitását. A felső korlátot egyfeíól a tüzelő
anyag-készletek nagysága, másfelől az erőművek kapacitása :.tdjn meg. A cél
a költség minimalizálása, de másodlagos (műszakilag elsőrendű fontosságú)
célként ki kell elégíteni azt a feltételt, hogy az előállított villamos energia össz
mennyisége megegyezzék a fogyasztói igénnyel.

E gondolatmenet egyértelműen arra a megállapításra, vezetett, hogy az erő
művek közti tüzelőanyag- és teherelosztás feladatának megoldására 1egalkal
masabb módszer a lineáris programozás szimplex eljárása (lásd pl. [7]). A fel
tételrendszer - néhány kisebb módosítástól és kiegészítéstől eltekintve - a
szállítási feladat általánosított alakjának felel meg. A foladóállomások - tüze
lőanyag fajtánként bontva - az egyes bányák (vagy más tüzelőanyag-források),
a rendeltetési helyek az egyeö erőművek, a változók pedig az egy-egy erőműben
egy-egy tüzelőanyagból felhasznált mennyiséget adják meg. A célfüggvény
együtthatóit úgy kapjuk meg, hogy a tüzelőanyag egyRégárához hozzáadjuk
,t szállítási költséget.

A feladat sajátos je.llegéb6J adódó módosítások é8 ű iegószttések az alábbiak
ban foglalhatók össze: A tüzclőanyagkészletck nagyobbak, mint a kérdéaes
időszakban felhasználásra kerülő összmennyiség, így igaz, hogy az elszállított
ttizelőanyag-féleHég mennyisége kisebb vagy eg:venlő a rendelkezésre álló kész
letnél.
A rendeltetési helyekre - ,tz erőművekre - vonatkozó feltételrendszer az

együttműködő erőművek közti teherelosztás feladatával ka.posola.tos követel
ményeket fejezi ki. Ebből adódik az al{tbbi két módoxítás, mellyel eltér az álta
lánosítot.t sddlítási feladat fol tételreudszcrétól. .Eg_v-cgy erőin (ire vonatkozó
feltételnek itt azt kell ű•cá]áDü•ái hogy az oda HzállítoLL Liizclfíanyag mcllnyisége
kisebb vagy egyenlő, mint. amennyi ahhoz lenne Hzükségcs, hogy az illető erőmű
a kérdéses torvidószakbnn végig teljes kupacitáasa] termeljen. Ezór-t egyrészt
át kell számitani ".illamos energiám az illető erőműbe szállított tüzelőanyag
mennyiségét ( a fajlagos hőfogyaaztássa! osztva Úeü nak fűtöértékét.) így az együtt
ható má tri xban nem egységek, hanem a, cÚ]4Ú3P» h{ífogya8ziáHok reciprok értékei
állnak. Másrészt itt som egyenlőség szerepel, hiszen nem biztos, hogy az illető
erőmű teljes kapacitással lesz üzemben.

h feltételrendszer még egy egyenlé5Héggel egészül ki. Az ugyan ni üP megkötve,
hogyan log_von kihasználva egy-eg_v erőmű kapacitása - a szárn(tás egyik célja
éppen ennek a meghatározása a rendszer össztormclésénck azonban egyen
lőnek kell lennie az igénnyel.

Az eddigiekben leírt p Pí á44 ológ jól simul a v,Ll6sághoz, 9DPüZüeü f mint
minden modellnek 1',1 n néhány hiányosaága. Egyik legnagyobb hiánya
talán az, hogy nincs tekintettel a villamos energia á3Y•ű alapvctó sajátoH8ágíLra,
arrn ugyn,nis, hogy nem tárolfo1t6, 11kkor koli mcgLern1ol11i, nmikor it D igény
fellép. Az eddigiekben hnllw1tólagosan azt t6Lolcztük fol, hogy üi fogyai:;ziói
i~ény a vizsuált időszakón boliil nem viliozik, és erre :1z eHctre a fonti leírt
111odell érvényes is. A valóság1m11 azonb,111 ,tz igény az iilií függvényében pilla
natról pillan;.1tra változik, :,z::tz e hallgatólitgos kritérium r,s!tk elemi hosszúsigú
id6intervallumra igaz. Modclliinkben oz úgy jelentkezik, hogy annak ,1z egye!l
lotnek jobb oldalán, amely azt fojozi ű•i hogy a termelt energia ogyen]{5 a jelent
kező igénnyel, nem konstans áll, hanem az idő függvénye.

Az így átfogalmazott feladat már nem lineáris. A következőkben ennek a
megoldását kere1ssük.
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2. A kétszintű modell felépítése!

A feladat felállítása, 

A bevezetőben leírt modell továbbfejlesztésének ismertetését kezdjük azzal,
hogy az ott elmondottakat matematikai formába öntjük. Ehhez az alábbi jelö
lésrendszert vezetjük be:

q teljesítmény (indexben is)
e energia (indexben is)
t idő
s fajlagos érték (fűtőérték wtgy hőfogyasztás)
f költség
P tüzelőan~:ag, vagy más primer energiahordozó (index)
V villamos (index)

A skalár mennyiségeket va,gy mátrixelemeket kisbetű, a vektorokat fél
kövér kisbetű (a sorvektoroka.t még csillag), a mátrixokat nagybetű jelöli.
A mátrix- ill. vektorelemek indexei szögletes zárójelben állnak.

Kiindulóadatként ismerni kell a következőket: A kérdéses t tervidőszakban
rendelkezésre álló t.ítzelöanyag-készletet tüzelőanyag-féleségenkénti bontásban.
Legyen rnP a tüzelóanyag-féleségek száma, ekkor a tüzelöanyag-késeletet a követ
kezíí vektor jel lernzi:

( l)

ahol a tüzeJéfanyag-készletek mtgyságát a bennük rejlő fűtőértékkel fejezzük ki
Az erőművek üzem hiz tosa.n igénybevebető teljesítőképességét (általában

MW-han)

qt,= (qv[iJ, qv[2J, (/vf:d · · · qv[jJ · · · qvLmvJ),

ahol 'Ill. ,1, rendszethez tartozó erőművek száma.
J\ vii'1.tmosenergi11,-igény változását az idő függvényében:

1,-!-1

P\I -= "v(l) J q(r) dr,
I,

(2)

(:J)

ahol (;v(t) ,_1, (l0, /0 + l) időintervn.llu rnban fellépő fogyasztói igény, q(t) a pilla
natnyi teljesítményigény.

A müsza.,<i-gnzd,rnági mutatók közül kiindulóadatként ismernünk kell a
következőket:

A f:tjln,gos hófog_1·nszUts i;Lizelfüu1yagonként és erőm űvenként :

/,'\/[Iii Svrd 8v[1/I ... Svr1.111d
Svlal 8vr22l S V [2jl Svr2m..-l

8v 
ó\-1111 Svr121 Sv[,11 8vlimvl 

(+) 

81,rm,,il 8v[mp,l 
,,

Sv[mpm,·l 11v1m,,JJ

'Öszinl<l lröszőncteruot f.,jt'z<lm lei Cs,iki J•;ndnínek, aki a matome.tika.i ,·és7, kidolgozú
sárnU mélyr-eható s,·g[tsógel nyújtott.

2



258 H6DI GYÖ.ROY

ahol 8v[ijl fajlagos hőfogyasztás a j-ik erőműben az i-ik tüzelőanyagból.
Az egyes tüzelőanyagok kalóriánkénti ára:

fp = (/p(1J,/p[2J,/p[3] · · · /p[;] · · · /p[mpj). (5)

A tüzeJéía.nyagok szállítási költsége az egyes erőművekbe:

/vt.n /vr12J f v[1jl f v[1mvl
/v121J /V[22] /vf2il /v[2mvl

fi'v =
/v[;1J /v[;zl I vr;iJ f V[imvl I

/v[mptl fv[mp2] /v[mv/l

. . . . . . . I
fv[n,vmv] I

(6)

ahol f v[ij] az i-ik tüzelőanyagnak a j-ik erőműbe történő szállítási költsége.
A tüzelőanyag egységárát loco erőmű megkapjuk, ha a kalória árhoz hozzá-

adjuk a szállítási költséget. Ezt a következő vektor összeg fejezi ki: ·

Í[JJ = fp + fv[J], (j = l, 2, ... ,m,v) (7)

ahol az fr11 vektor j-ik erőműre vonatkozik. (Az fv[Jl vektor az 1J'v mátrix
-edik oszlopa.)
A teljes költség-mátrix az fr11 oszlopvektorokból álló mátrix:

F = (fri1, fr21, f[31, ... tr/1 ... frmv1l , { s J

Legyen x* = (x1, a::2, ... , x,,) a meghatározandó vektor, amelynek n =
= mp • mv koordinátája van, x(i-l)m,+J (i = 1, 2, ... , 1·np, j = I, 2, ... , . m,;) 
jelenti az i-edik tüzelöanyagból a j-ecLk oróműbe szállítandó mennyiséget
fűtőértékben.

l. A tüzelőanyag-elosztás feltételrendszere azt fejezi ki, hogy ~1 kérdéses
tervidőszakban felhasználható tüzelőanyag-mennyiség nem haladhatja meg a
rendelkezésre áiló készleteket:

ahol
(H)

llp[;J] = J h,1 únv m,, f J < j < i-rn,, 

ap[;JJ = 0 külön lien

2. Az együttműködő erőművek küztj villamo« teherelosztás korlátait az
szabja meg, hogy egyetlen erőművei· sem. lehet maximáJir:; kapacitásán túl ter
helni, azaz egy erőmű legfeljohb annyi villumos-enorgiát fejleszthet, amennyi
üzembiztosan igénybevehet6 teljesítfíképesHégének és az ídóintervallnm hosszá
nak szorzata:

( LO)

ahol
l

avfi/l -= -- - ha j =- (h 
Sv[11il

l) m., + i (Ii 

( J l)

( l2)

av[ul = 0 különben.

3. A fogyasztói igények kielégítésének feltétele az, hogy a termelt energia-
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mennyiség egyenlő legyen az igénnyel:

at; x = ev, 

ahol

259 

(13) 

és itt

1
UE[(h-J)m,-il =S 

V[hi]

h = I, 2, __ . , nip, 
i = 1, 2, .. - '1nv . 

4_ Az energiafejlesztés összköltsége, amely c1 minimumra csökkentendő, az
alábbi:

e* x ---+ min , (14) 
ahol

e*= (C[i], C[2], . _. C[j] C[11]),

és itt

C[(h-l)m,+i] = /[1,i] h = I, 2, , mp 

i = l, 2, . __ , m.0• 

Összefoglalva a, teljes feltételrendszert:

ÁpX s; Cp 

Avx:S:qvt 

asx = ev 
e* x ---+ min ,

(15) 

(16)

A f eladat szétbontása 

Amint azt. a korábbiakban már hangsúlyoztuk, az előző pontban leírtak csak
arra az esetre érvényesek, lm a fogyasztói igény állandó. A valóságban azonban
ez az érték nem konstans, hanem valamilyen - általában grafikusan ábrázolva
megadott -- föggvónye az időnek. Jelölje az elemi hosszúságú clt időre jutó
de; energiaigényt - i:tza,:,, at időpontban fellépő fogyasztói teljesítményigényt
- q(l) akkor a tervezéshez ismerni kell a

devdt= q(t) (17)

függvényt. l~gyszerűség kedvéért az ún. igénytartóssági görbével is dolgozha
tunk, amely megadja, hogy a vizsgált időszakon belül mekkora időn át lesz az
igény p vagy annál nagyobb. (1. sz. ábra).

A tervezés egyik szintjén - a tehercloeztáenál - azt kell meghatározni,
mely crőműveket., milyen tüzelőanyaggal fűtve vonjanak be a változó fogyasz
tói teljeaít.ménvigénv kielégítésébe, a másik szinten - a tüzelőanyag-elosztás-

:Z*
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nál - pedig az a feladat, hogy gondoskodjanak róla, a tervezett teherelosztás
hoz szükséges tüzelőanyag-mennyiségek ne huladják meg a rendelkezésre álló
készleteket. A célkitűzés mindkét szinten: a legkisebb önköltséggel járó meg
oldás kiválasztása. Azonban, míg a tüzelőanyag elosztásnál a tényleges tüzelő
anyagárak felhasználásával folyik a számítás, addig a villamos toherolosztásnál
választott megoldást éppen azzal lehet befolyásolni, hogy a költségrnátrixból
alkotott célfüggvény-együtthatókat megfelelő módon módosítják és így a teher
elosztás azokra az erőművekre foe esni, melyek önköltsége e látszólagos árnyé-k
ál'a,k mellett a, legkisebb.

a) fenyleges vá!fozas b) igénytarfdssa'g, qorbe 

J. ábra, A fog_yoRzl.ói igény vúltm.ÚRu. ILZ id<'I l'iiggv<'>ny.íhnn

I. ~4 teherelosztás feltétele az, hogy :1,z adott I pilb1mtln1,11 jelentkezó q(t) 
teljesítményigényt az egyef-\ erőm íí vek muximáhs kapacit ásá nak k orlá tjú n
b elül úgy kell kiclégf tcni, hog~, az önköltség rni nimália Jegyen:

Av x -~ ({v

a; X =-- ({(/). 

( 18) 

Az optimális megoldásokat mint iamerctcs - :1,zokln.1,11 ,Lz csetokbcn lrnp-
juk , amikor az erőműveket kapaoitásuk Lelje1::1 lwrl(1,Ljáig igénylwvoAsziik . .Ezl'k
u, megoldások alkotják az erőművi kapacitások poliéderjónok Ck{wspontjait é::;
az optimália megoldás vektora ennek a poliódornok folülot ón fog :i. <•fn'.ic:Rµontrr'>I
csúcspontra vándorolni.
A teherelosztás szemszögéből nézve ez azt jelen Li, l10gy ;1, fogyasztói igény!

kielégítő bázison belül mindig van egy olyan erőmű, amelynek termelése a lef,!
gazdaságtn.lamthb ÓH a, teljcaitményigény csökkt-nósóvol ennek ,1 terhelését
koli- csökkenteni egéHz addig, a.1níg egy ponton ki nem korül a bázisból, azaz
üzemen kívül helyezik. B:Henk ,;,;[5 irányhun, az igény növckcdóeévcl ennek ;t
terhelési menetrendet ta.rtó erőműnek a lrn,p,tcitó.KáL koli ogyrn növekvő mér
tékben igénybevenni Ó8 uhban ,t pontban, n.m i kor má.r teljes ka.paeiLáHHld já,r,
egy újabb erőművet kell beindítitni, mégpedig nzL, rnelynok önkölL1::1égn ,t leg 
kisebb. (Ebben ,t m.odellben a, hoindítás ÓB le{dláH költHögóL nem vesszük figye
lembe).
A feltételrendszer jobb old,Llán áll6 q,0 kapacitá8lrnrlátok meghatáro:t,zák,

hqgy egy-eg_v billonésponthoz, ahol ln:í,ziRcserc iör1línilc n1ilyen q teljesítmény
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tartozik. Jelölje a teherelosztás csúcsponti megoldásait xq, a kérdéses ídősz akon
belül előforduló legkisebb teljesítményigényt qm1,,, a legnagyobb igényt q,,,ox· 

Az Xq csúcsponti megoldáshoz tartozó q teljesítmény

(19) 

de csak azoknál a báziamegoldásoknál lesznek billenéspontok, melyek kielögí
tik a.

(20

egyenlőséget.
A (17) összefüggésből kiolvasható, milyent időpontok tartoznak a (19) által

meghatározott lehetséges q értékekhez.
Legyenek ezek az időpontok rendre

Rho] e pontok száma n,, -- l és ekkor ezek a pontok n1c részintervallumra oszt
ják a, kérdéses torvidőszakot. A tervidőszak kezdőpontját t0-va1, végpontját
t,,>-val jelölve, ezeknek az intervallumoknak a hossza

Azoknak a CBÚCSJJonti megoldásoknak n száma, melyek kielégítik a

feltételt - az opt im.i lis megoldást ezek között keressük

N,, 2 nk, 

(22)

legyen Ncs és erre

(23)

azaz nz összes szóbajöhető csúcsponti megoldások száma nagyobb vagy egyenl6
a. billenéspontok számával.

,Jelöljük 11 teljes (azaz mind a, teherelosztást, mind a tüzelőanyag-elm;ztá8t
magában foglaló) feladat egy egy csúcsponti megoldásához tartozó árnyékárak
vektorait c';;[,J ... ahol az l index arra utal, hogy n teljes feladat l-ik x (il
csúcsponti megoldásához tartozó értékről van szó. A teherelosztás felada,(a,
hogy megkeresse azt a megoldást, melynél az igényeket a kapott árnyék
árakon számítva - a legolcsóbban tudják fedezni:

CV[/] Xq -~ D1Íl1. (21}

2. /\z 011ergiafogyasztás alakulását a tüzelőanya.gelosztásnál kell figyelem
rnel kísérni és irányítani. Itt kell felmérni a várható villamosenergia-igényt,
összegezni az igény kielégítésére ráfordítani kívánt készletek nagyságát, és
szükság esetén olyan ármódositást végrehajtani, hogy az egyik - kimenő -
tüzelőanvug-lrészlct helyett egy másik tüzelőanyagot vegyenek igénybe.
A (/1, __ 1, t,J mtervallurnba.n felmerülő ev[1<J energiaigény nagysága

t, 

evr,d = S q(t) dt. 
/k_, 

(25)

A teljes energiaigény 11 kérdéses időszakban:

Cv = cv111 + Cv[2l + · · • + ev[h] + • • ev[rrkl· (26)
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Vizsgáljuk meg, milyen tüzelőanyag-féleségekből mekkora mennyiségekre
van szükség ahhoz, hogy az Xq[il megoldásba bevont erőművek kielégítsék az
e,.rk] energiaigényt. A k-adik intervallum kezdetén jelentkező teljesítmény
nagysága q(lk-i)' az intervallum végén q(t,) nagyságú. A két teljesítmény közti
különbség

(27)

és a bázisba bevont erőművek közül annak teljesítményét kell változtatni az
igénynek megfelelően, amelyeknek legnagyobb az önköltsége. A bázisba bevont
többi erőmű az intervallumon belül végig teljes kapacitással fog termelni.
Az igényt nyomonkövető erőművet csúcseröműnek, a többit alaperőműnek
nevezzük. Legyen az xq csúcs egy olyan vektor, melynek a csúceerőrnűre vonat
kozó koordinátái megegyeznek az xq-nak a osúoseröműre vonatkozó koordiná
táival, a többi pedig 0.
Az alapterheléat vivő erőművek vektora

Xqatap[I] = Xq[I] XqcsúcsUI ·

A fejlesztett villamos energia is két részre oszlik:

(28)

(29) 

és

ev[1r.l ev atap[1d = ev cst'icslld ·

Mi , cl az xq csúcs fl] vektor azt reprezentálja, hogy a csúcserőrn ű (j-e(likcrőmű) tel
jes kapacitással működik, valójában azonban nyomon követi a;,, igény változá
Rát. módosítsuk az xq csúcs [11 vektort úgy, hogy egyetlen nem O eleme az átlagot
fejezze ki:

( 
ev csúcs[ld )Xqcsúcs[irl]--, 0, 0 ... 0, . , 0 ... 0 .
111, Cle[jJ 

Összeadva a (28) egyenletben szereplő alapteljcaítmény - és a (31) egyenlet
ben szereplő csúcsteljesítmény - vektort, megkapjuk, hogy a lc-ik interval
u m han mekkora lesz az l-ik megoldás közópértóko:

(31)

Xqalap[I] + X,;csúcs[1,,1] = Xq[lr,il •

Az egyes erőművekben elfogyasztott tüzclóanyagok mennyiségét :L7.

Xl[ir,I] = il,r·Xq[li/J

(32)

(33)

vektor szolgáltatja.
A tüzelőanyag-elosztás feltétele, hogy az összes intcrvullu m ban együttesen

eJf(ítött mennyiség nem haladhatja meg a készleteket:

AP Xe[l/] + ... + A p Xe[ld] (34)

A (18) és (28) feltételrendszert egybevonva és felhasználva a, (33) összefüg
gést, most már felírható a két szintre bontott és intervallumokra oszló teljes
táblázat:
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ÁpXe[l] + ÁpX,[2] + ... + ÁpXe[Jd +
Av Xe[1l

+ Áp Xe[nd S ep

<(1v·L'.l1

e= ev[1]

Sqv·l2

(35)

= ev[kl 

Av Xe[nd S qv il,,k 

a; Xe[,al = Cv[nkl 

e* Xe[ tl + e* X,[2J + . . . + e* Xe[id + . . . + e* Xe[nkl __,_ min.

A feladat megoldása 

A (:35) táblázat.ból kitűnik, hogy a részekre bontható - dekomponálható
feladatoknak egy speciális esetével állunk szemben. (1] Ez a felismerés rámutat
arra, hogy mi a, megoldás célszerű útja.

A megoldás menetének lényege - mint tudjuk - az, hogy a két szintet
(esetünkben a teherelosztást é8 t.üzelőanyag-elosztáat] egybekapcsoljuk egy
redukált feladatban. E redukált feladat azt fejezi ki, hogy az optimális megol
dás a teherelosztás lehetséges csúcsponti megoldásaiuak azon súlyozott kombi
uációjából fog kikerülni, amely megoldások a tüzelőa.nyag-elosztás fela,datába
bchelyettcsttve é8 súlyozva kielégítik ezt, a feltételrendszert is és a célfüggvény
egy ü t.tha.tóként szerepló t,i.izelőany~.gánddml szorzott majd súlyarányuk sze
rint összegezett költségük u minimum ['.l].

1. A redukált feladat felírásakor az imént elmondottakat kell megfogalmazni.
Utaljon a redukált feladatra az R index, legyen az említett súlyozóvektor
xR Ó8 1 olyan osz lop-vcktor. arnelynok mindegyik eleme iLZ egység, akkor

AN, x1~ s ep 

(36)

c,';,xR....., min,

ahol az Apr, mátrix oszlop vektorai aPR[1r 11, a k-ik intervallumhoz tartozó l-ik 
megoldás redukált alakja azaz

aPR[kl] = Áp Xe[U]. (37)

A reduká.lt feladat másik együttható-mátrixa, az AvR azt fejezi ki, hogy a
redukált feladat megoldását a redukált aPR[lc 11 vektorok intervallumonként
alkotott konvex lineáris kombinációja kell adja, azaz az egységnél kisebb súlyok
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összege intervallumonként l kel! legyen. Ezt ,.tz fejezi ki, hogy ha

/'.l8)

av R[11,n FI<

ahol

nvR = n,,. Ncs, 

a.v R[i,j] =--0 l, ha j = h n1c -1- i 
= 0 különben.

Végül a redukált feladat célfüggvényegyütt.hatója

Ck= (CR[1], C/?[2]· ... CT?IJ], ... C/?[11,,.J),

és az elemek képzésének szabúlya:

C[(l,-l)rrd·/] = e* Xc[l,,/J

i.-~1,2, ... ,n1,,

(40)

/41) 

l --= I, 2, ... , lVc.,. 

A konkrét esetben, amikor az együttműködő erőműveknek és n tüzelóanyu
goknak a száma több tucatnyi, ,1 teljes redukált feladat rnátri xá.t, ige11 sok
oszlop alkotja. Ezeket azonban nem kell mind. mcgliat:'11:0::rni, hanem a dekom
pozíciós eljárás algoritmu:-;ánnk megfolclóon a rcduká t lcladnt egy lehct:;,égcs
megoldásából kiindulvn osupán azoknak az oazlop-vcktorokuak értékét haLá
rozzuk meg, melyek b .vonásávul az in.Iulómcgoldús még javítható. A (:Hí)
táblázat speciális fölépítése lehetővé teszi :.1 föladat mego!clúH{ma,k lerövidftését
azzal is, hogy baa tohcrclosz tásnn k egy Xqt1. tl csúcsponti megoldása. több inter
vallumon kereszt.ü l érvényes, akkor ezek az i ntcrval I u mok összevonhatók.

2. A megoldás első lépése a7,, hogy olyan Xq[tc tl vektorokat keresünk, melyek
kielégítik a (36) foltétolrendsz ·r első sorát i,-1. A tcladut mcgoldhatóságúnak
egyik kritériuma, hogy létezzenek Hyon vektorok. A másik kritérium az, hogy
az erőművi teljesítmények összkapacitás» nagyobb vagy egyenlő Jegyen az
igénnyel. A keresett vektorok gyors megta,l{1J{1sr1 nehézségekbe irtkőz.hot, ezért
olyan utat választunk, n.mely azonnn.l biztosan oélravczot..

Feltételezzük, hogy van egy olyan encrginforrás, .uncly toti,7,{ílcgcs mennyi
ségben áll rendelkezésre, ÓH a tcljcaítrnónyigéuy t mindig ki tudja, elégíteni, ára
azonban sok nagyságrenddel nagyobb, mint a töbhi primer encrgiu.hordr-zóó.
A gyakorlati esetben ilyen forrás az importált v illn.moeonorgiu..

Legyen ez az l = () indexű megoldúH, melyre a ca eg_viitLhaLók jó val ria,gyob
bak, mint a. többi megoldásé.

Ez az L = 0 megoldás az összes intervallumra órvóuycs, azaz l ~ Jc ,e-- n1, 

esetre igaz. Említettük, hogy ha egy megoldás több inLervallumon kcrcs,,Lül
érvényes, akkor ezek az intervallumok fü,:-;zevonhatók.

A rerlukált felach1t induló alakjában egyetlen oszlopvektort fog ta,rtalma'Zni,
és ez a vektor teljes súllyal (azaz 1-gyol) súlyozva liokcrü! ,~ redukált fohtJat
bázisába. A redukált feladat bázisáho'Z tartozó ár-vektor - melyet jelöljünk
d~-gal -, fogja megmutatni, mi a7, a megfelelő á.rmódosítás, melyet a telwrel-
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osztás célfüggvé11y-együtthatóinál végre kell hajtani és ez a, di ár-vektor mutat
j;.1 meg azt. is, hogy az új árnyékárak mellett kapott Xq[k 11 teherelosztási meg
oldás bevonása a megoldásba javíthatja-e az önköltséget. Osszuk ennek a két
féle feladatnak megfelelően két részre az ár-vektort. Ha

dk = (dR[ll, dR[2], · · · dR[m,J, dR[mp·Hl, dR[mp+2], · · • dR[mp+nk]) , (42)
akkor legyen

(43)

d'(',R = (dR[mp+t],dR[mp+2]", · · · dR[mp+J,], · · · dR[mp+nkJ). (44)

A dekomponált feladatok megoldásmenetének algoritmusa, szerint a szektor
feladat célfüggvény-együtthatója az l-ik lépésnél:

ctr1J = e* - dpf<[IJ AP, (45)

és mivel esetünk bon a kezdölépésnél, amikor l = 0, akkor d;Rlol = íl,
így

ct-roJ = e*. (46)

.\ következő lépés a teherelosztás (18) aiatti feltételrendszerét úgy megol
dani, hogy a (24)-hen a célfüggvény helyébe a (45) összefüggés szerinti cél
ltiggvény-együLiliató kerül.

:~. A rnegoldáa ismétlődő lépései követik ezután egymást mindaddig, amíg
n kapott eredmény tovább már nem javítható. A soronkövetkező lépés a teher
elosztás adott tüzelőárak mellett, azaz az említett (18) és (211) feltótelrend
szer megoldása szektorról szektorra haladva.

Az első szektorra felírva:

Avx,::::qv 
a:x =q (47)

ct,[/] x-► min

megoldása Xqfi,iJ érvényes a jobb oldal változási tartományán belül a qr,,21
teljesítményhez tartozó t,,~ billenéspontig, és így tovább, a t,11_, billenéspont
hoz tartozó megoldás ,'q[lcj, l], végül az utolsó I, k_ 1 billcnéspouthoz tartozó
mogoI<lás xqln," ll

Most az következik, hogy megvizsgáljuk, javítható-e a redukált feladat
;1 tohcrclosz.í ás valamelyik Xq[l(.,/J, csúcsponti megoldásnak a bevonásával.
A javíthatóság kritériuma, hogy

2v[k,,IJ S:: dv ar1r,J, (48)
ahol

Zy[11,, /] = ct,[11, 'I] • Xq[//, 'I] (49)

,t ks-ik szek trn-fclnda.t optimális megoldása az l-ik lépésnél.
Abban az esetben, ha a (48) reláció teljesül, akkor a megoldást (37), (38) és

(41) összefüggést felhasználva bevonjuk a redukált feladatba. Ha egyik meg
oldAs sem elégíti kin (48) foltétclt, akkor a feladat tovább már nem javítható.
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Abban az esetben, ha bevontunk újabb szcktormegoldásL ;L redukált feladat
mátrixába, akkor meg kell vizsgálni, hogy a bővített redukált feladat optimali
zálásával jobb eredményt kapunk-e, mint az előző lépésnél. Ha igen, akkor
újra kezdjük az e pontban elmondott lépéseket, ha nem, akkor a feladat meg
oldása tovább nem javítható.

Abban az esetben, ha a feladat megoldása tovább nem javítható, úgy a szá
mítás lényegileg befejeződött és már csupán a kapott eredmények összegezésére
van szükség. Ezt az összegezést - mint ismeretes - úgy végezzük, hogy a
súlyozó vektorokkal rnegszorzott szektor-feladatmegoldásokat összeadjuk.

3. Példa a feladat megoldására

K iindiiló adatok 

'lnp = 3
e~ = (6000, 8000, 3000) [101~ kcai ]
rnv = 2
q! = (500, 500) [MWJ
q(t): lásd a 2. sz , ábra

mW 
(()00 

500 

''I
--i

r1 • ''•)OV 8700 ora 

:!. ábra 

('OOO 2500)
8,, = 2000 3200 [kcnJ~rWh]

4000 5000

n = (so, 60, 10) [ F't/ l06 kcal]

r 60]
C° 

24)P; = 60 30 [Ft/tonna] = 20 10 [Ft/106 kcal ]
70 14 20 4

('" 74)J!1 = 80 70 [:Ft/106 kcal],
90 74
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A,~ G l 0 0 0 fl0 1 1 0
0 0 0 1 

(5
0 5 0 2,5 OJ [105 kWh/1012 kcal]Av= 0 4 0 3,125 0 2

at;= (5, 4, 5, 3,125, 2, 5, 2) [ 105 kWh/1012 kcal

e* = (70, 74, 80, 70, 90, 74) [Ft/106 kcal]

Változók 

.Xl: I) tüz. -> 1 erőmű
X2: 1) tüz. -► 2 erőmű
X;l: 2) tüz. --·:,,. I erőmű
J: 4: 2) tüz. -+ 2 erőmű
X5: 3) tüz. -► 1 erőmű
Xo: :3) tüz. -► 2 erőmű

(16) felt. rendszer 

X5 + ./;6

l05(5xl + 5X3 + 2,5x5) S 500 · I · 10:i

105(4x~ + 3,125x1 + 2x0) ~ 500 • /. · l0J

105(5J;1 + 4x2 + 5x~ + 3,125x4 + 2,fo;5 + 2x6) = 5930 . l O''

100(70x1 + 74x~ + 80xa + 70.x i + \l0x5 + 74x0) ~ min

~ 6000

~ 8000

~ 3000

(I = 8700 óra)

Megoldás 

:;;l = 2050
x~ = 3950
Xa = 6650

(3-5) felt. rendszer 

n,, = 2, t1 = 7000, t2 = 8700
t.11 = 7000, L12 = 1700
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Xu -/- X12 -/- x?l + X22

X13 + Xz3 + X14 + X24 

< 6000
< 8000

l05(5xll + 5X13 + 2,5X15)
105(4x12 + 3,125xH + 2x16) 

:r15 + XJG + X25 + X20 S 3000
S 35 · 108

s 35 . 108

= 5250 · 106

l05(5x21 + 5x23 + 2,5x25) < 8,5 • 108

105(4x22 + 3,125x24 + 2x26) s 8,5 • ]08

105(5x21 + 4x22 + 5x23 + 3,125x24 + 2,.5x25 + 2x26) = 680 · 10"
106 70(x11 + x21) + 74(x12 + x22) + 80(x13 + xd + 70(r14 + i:21) + 90(x15+
+i:25) + 7.5(xlG + X2G) -► min

A két szektor feladat optimális megoldása

xl.l = 7000
X12 = 4375

X21 = 1360
ez azonban a központi feladatot nem elégíti ki.

Ezért az induló redukált feladatban felveszünk egy olyan fiktív megoldást,
amely semelyik energia, ill. teljesítmény kapacitást sem. veszi igénybe. A szö
vegben leírt módon lépésről lépésre változtatjuk az árakat és ilyen módon a
következő optimális mego.ld áshoz jutunk:
Xn = 162,5 1012 kcal
x12 = 4~l75 1012 kcal
x13 = 5375 1012 kcal
X23 = 1360 1oe kcal

4. Összefoglalás

A vilh1mosenergia-szolgáltatá8 együttműködő rendszerébe bekapcsolt erő
művek közti teherelosztás és tüzelőanyag-elosztás célja az, hogy az erőművek
kapacitásuk és a rendelkezésre álló tüzelőanyag-készletek korlátain belül mini
mális önköltséggel üzemeljenek. A feladat annak meghatározása, hogy a fajla
gos hőfogyasztások ismeretében, adott tüzelőanyag-árak és szállitási kült.ségek
mellett egy-egy erőmű mennyi villamos energiát fejlesszen és milyen tüzelő
anyag-föleségekbéíl mennyit használjon fel erre a célra.
A kitűzött feladatot leíró feltételrendszer az általánosított száJJítási feladat

módosított és kiegészített alakját ölti, két részre bontható: a tüzelőanyag-elosz
tás és a teherelosztás feladatára. A tüzelőanyag-elosztás feladata annak meg
határozása, hogy a rendelkezésre álló készletek korlátain belül milyen felhasz
nálás arányok mellett legkisebb a tüzeíöanyag-költség, a villamos teherelosztás
feladata pedig az, hogy előírja, hogy 1-1,z erőművek - kapacitásuk korlátain
belül - milyen részt vegyenek magukra a fogyasztói igény IúelégítéséMl.
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A fogyasztói igény nem állandó, hanem az idő függvényében változik.
Az igényváltozás görbéje olyan szakaszokra osztható, melyeken belül az ener
giaé1:olgáltatás egy meghatározott erőmű-bázisra épül; a tüzeWanyag-fogyasztás
a termelt villamos energiával, az önköltség pedig a kielégített teljesítmény
igénnyel arányosan változik. Ilyen szakaszokra bontva a feladat linearizálható,
és ezt a szektorokra bontott feladatot kell megoldani.

E szektorokra bontott feladat megoldásáru igen alknlmas a dekompozíciós
módszer, ahol a megold{u; menete - a feladott speciális adottságait felhasználva
-- többféle módon is meggyorsítható. Egyrészt a szektorfeladatok együttható
mátrixai azonosak és így a jobb oldal változásával a JHLrametrilrns programozás
módszereivel lehet egyik bázisról átlépni ,L másikba. A központi feladat mátri
xai csak egy skalár szorzóban térnek el egymástól, így - ezeket a skalárokat
kiemelve - több szektor is egybefoglalható, ha '-" kapott megoldás közös.
Harmadrészt a redukált feladat ár-vektorának és a központi feladat egy-egy
ol:ldOp-vektorának szorzata egy skalár (az ár-vektor egy-egy eleme) így ezt a
szorzást nem kell elvégezni, hanem csak a megfelelő elemet kell kivonni a cél
föggvény-együttrn1t6 megfelelő eleméből.

Az ísmertetett modell egy már haaznála.tba.n levő módszer továbbfejlesztése,
de ez :1z új modell is továbbfejlesztésre szorul. Hiányosságai közé tartozik,
hogy nem veszi tekintet be, a fajlagos hőfogvasztás (azaz a teherelosztás mátrixa
elemei) a terhelés Iüggvénvében változik, egy-egy berendezés indítása ill.
leálliübi (azaz ,1;1, áth,tlad{u,; egy-egy billenéapout.ou) külön többletköltséggel
jár, ,.t,z erőművek igény bevehető toljesítőképeRsöge váltoxik, stb. A ma.temu.tikai
programozás újabb és újabb módszerei bizonnyal lehetővé teszik olyan a
valósú.gho;1, még jobba.n simuló -- modellek kidolgozását, melyekre épülő
számí1:'Lsi eljárásokkal r's a. korszerű szá.m ítáatcchu iku eszközeinek felhasználá
sával ,t. g_yn,korJ:L1 IJ/1!1 cltiforduló íeludatok elfogad ha.í ó időráfordítássa.l rneg
oldhut ók

( flp/r!.:e;;elf: 19711. 11,Nfll/8.~lus :.>:i.) 
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TWO-LEVEL PLA.N'NING IN THE PRODUCTION OF ELECTRIC ENERGY

HÚD.l G'.1:"ÖHGY

For the more reliable planning of electric energy supply a linear programming problem
has been worked out in the Hungarian Electric Works. It gives a solution how to distri
bute a given total load among the power plants so that; the total cost of the utilized fuel
should be minimum. The prepared model, however, has not taken into consideration
that once electric energy is produced it cannot be stored. The article treats a possible way
to develop further the prepared model. When developing it, an important part is played
by the consideration o · the time factor, where e.g. the change of the demand for oloctrio
energy can be expressed by the following connection:

t,+t 
e,,= ev(t) = J q(r) dr 

t, 

where e.v(t) is the demand in the t0, t,, + t interval
q(t) is the momentary demand Ior output.

In the first part of the article a description of the gcnernl problem cu.n be Iou nd. ·
In fact, the problem involves calculations on two levels of planning and technology.

One is the level of load distribut.ion, the other is that of fuel. On both levels the aim is tho
minimization of costs. Thus tho problem itself has a block-diugonal co-efficient matrix. ln
its solution the way of thinking applied with doeomposition systems is followed.

The second part of the article deals with the steps of solution. When solving thoproblem,
an important, part is played by tho shadow pricos, their appficat.ion makes the approx i
mation of the optimal solution foster.

Tho third part of tho article demonstrates thu method l.,y an example.

,llBYXCTYnEHL!ATOE nJIAJ-lvlPOBAHl1E B !7POMJBO.[(CTl3E 3Jll::l{TPO:➔HEl'l '1,-[l,1

C 1\CJlblO Hatt6onee Ha).(C)l(IIOrü nnauuponauan c11afö1ce111151 :'!JICl(Tp031·1Cpl'HCH BCtffCpC!(OC
3ner<Tpoo6bC/.(HHeHHe paspaöorano 33/.(3'IY JJHHCH!lürü nporpaMMMJ)OB~IIIHH. 3TO /\<lJl(J OTBCT
Ha TO, KaK MO)l(HO pacnpeucmrri, 3a/(al-1HYIO uarpyaxy MC)l</W OT/(CJlbHblMH 3HCprCTH'lCCI01MH
CTaHL\ll51MH Tat<HM o6pa30M, YTOÚbl 33TJ)3Tbl 110 HCll()Jlb3083HIIOMY TOITJlHDY Úb!Jlli MHHHMaJlb
HblMH. Ü).(H<lf(O paspaöoranuaa MO/.(CJ!b HC y-uia TOl'O, '!TO 111,1pa601wmy10 3JICI(T(10:')l-)Cj)J'IIIO
HCJlb35I xpaium.. 3Ta CTaTb51 o6cy)J(l\3CT 0/.(HH H3 1303MO)l(HbIX 11yTCií naru.ucürner-o pa313HTH5I
pa3pa6oTaHHOH MO/.(CJlH. TT pn 1,am,HCHUJCM pa3BHTHl1 60J1bwy10 poJI1, urpacr yucr rlJawrop.1 ope
MCHtt, J"/.(C llallJ)HMCp 113MCHCHHC flOTpCÚIIOCTH n '.:JJICl(Tp0311epl'HH IJhlpi:l)l{ilCTC,l'I fl CJICJty10111e/.í
B3aHM0338HCHMOCTH:

e,. e.v(t) 
10-, I

\'q(r)dr:
t; 

l')IC: ev(l) - noTpCÚIIOCTb, IIO}IOJ1511011\i.151C}J O HIITCPBi.lJliJX (/,ti, 'o ! /,)

!J,(t) MOMCHTaJJbHa51 IIOTpCÚHOCTI, n uupaűoricu.

B nepeoü '!aCTH CTélTbH COJ,\ep)!(l1TC51 113Jl0)I(CIIHC :~a11a•I~I ll o6U\I-IX 'JCpTilX. B cyu,I·JOCT!l :511/\,l'Ja
03H3'-!iJCT l{aJlbl(YJ151l\HIO na neyx 11Jl3!101)0-TCXHOJ10J'l,f'ICCICMX yponnnx. Üf(HHM 113 HHX }lllJIHCTC}l
ypOBCllb pacnpeneneunn uarpy.nca, a l.(J)YnlM - p;ic11pC)\CJICIIJIC TOllJIHfl<I. Ha 06011x YPOBlI5IX
uensio 5]8Jl}'ICTC}l CHH)l{CIIHC ce6CCTOHMOC'TH 1-W MHIIHM,IJlbHOro paawcpa. Ta!(IIM 06pa30,11,
aanasa pacno.naraer csoeü MaTp11qef'I IC03QJlpmittc11ToB, xapaicrep pac110JI0)l<CHH>1, 1rnTOpb1~i
51BJ1HCTC,1 6J10t<·/.(Haro1-1aJ11,l1blM. Flpu eé J1ClUCIIHH npCCJIC/\YCM xon MblCJfC/.í, npIiMCll~ICMúMY 1IpII
/.(Cl<OMl103HUHOHHblX MCT0/.(3X.

8Topa51 '!aCTb CT3TbH oőcycxnaer nrarn f)ClUCHH5I. CTpH pCUICIIHl1 I)iJ)[(HYIO pO.'JJ, Hl'J)i!IOT
TCHeBb!C uensr, npn HCIT0Jlb30D3HHH l<OTOJ)blX MO)l(HQ 6hlCTpCC/.(OCTJffllYTb orrraaansuoc jlClllCIIHC.

8 TPCTbeií ,,acn1 crarsn aRTOJ) Ha npuwepe noicaaueaer 8bll!ICl13JIO)l(CH!lbll1 MCTO]\.
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Információs rendszer szervezésének egy matematikai 

modellje 

Sok időt és költséget vesztenek el az iparban azzal, hogy az információtováb
bítás nem kielégítő gyorsasággal, nagy kerülőutakkal történik. Az alább
ismertetendő módszer ezen a tényen úgy kíván segíteni, hogy az egyes infor
málandó egységek között optimalizálja az információtovábbító-csatornák
számát. Ezzel az információ útját és meghibásodásának valószínűségét mini
málisra csökkentjük. Tudomásunk szerint az alábbi módszert még nem hasz
nálták ilyenfajta problémák megoldására.

Definíciók 

Jelöljük az inforrnálandó egységeket a;-vel (i = 1, 2, ... , n). A rendszerben
futó információk (ezek nem feltétlenül különbözőek) száma legyen r. ,Jelük
Jegyen K, (j = l, 2, ... , r). Legyen bi a következő vektor:

h' = (b{, bL ... , bJ, ... , b,i), 

. . {l, ha a Kj információt a,-be továbbítjuk,b', =1 O egyébként.

Jelöljük 81-vol Ji komponenseinek összegét, ,LULZ

ahol

r
8; = J; bj. 

j=I 

81 nyilvánvalóan azt adja meg, a1-be hány különböző információ érkezik és
J,1-hon az egyesek sorszáma egyben a befutó információ sorszámát is jelenti.

] . Definfoió

Két a1-L összeköt ő információtovábbító-vonalat (pl. telefonkábel) csatorna
nalc nevezzük.

2. Definíció

Az információk kiinduló helyét forrás-na.k nevezzük és a továbbiakban Arvel
(j = 1, 2, ... r) jelöljük.

3. Definíció

Azt mondjuk, hogy h' megelőzi h"-i, ha

8;<81c.
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Pl.: bi = (1, 0, 0) és bk = (0, 1, 1) esetén
8; = I és 81c = 2, tehát bi megelőzi bk.t,_

4. Definiciá

bi összehasonlítható bk -val, ha

5. Definfoiu 

Legyen hi következménye bk, ha. b' megelőzi bk-t és

bJ- bJ > o, j =I, 2, ... , r. 
-Ielöljük ext:

m ha bi == (0, I: 1, '), 0) éH 
h1' = (1, L 1, 0, l)
a.kkor h; = b" 

Ha nincs olyan p index, hogy bi =• bP és h" = h'', akkor h"-t b1 /,;Özl}(,tlni
kövel/,:P,zmé,tyének nevezzük.

Awn h" (/ = l, 2, ... ), vektorok halmazá.L, melyek a Ii''' vektor· következ
ményei; fának nevezzük 6s b,-0 11 /'11 kczdőeleme

Célunk most már annak meghatározása, hogy mely a1 -k között kell csator
nát létesíteni úgy, hogy ct csatornák számát miuirna.lizé.ljuk. Megadjuk azt is,
hogy egy· vagy kétoldalú összeköttetést létesít.ünk-o az egyes helyek közöLt.
F;gyoldalúna,k nevezzük az öeszeköttctést., ha csak a,-; egyik iráuy han, k6tolda
lúnak. ha mindkét iránvba.n folyhat információ a csa.tornaha.n

Az aJgoritmus 

l. 'J'eµ-_vük fel, hogy ,t K1 iufonnációt, ri11, u12, ... n1"'-i>e koli oljut.tut.nu nk.
Irjuk fel rt h' vektorokat úgy, hogy ha a;-be a K;,, K;2, ... , K1• információ
kat juttatjuk el, akkor ;1 h' vektor j1, j~, . ., j,.-ik komponense egyes, a
többi zérus. Rendezzük b1-ket 8;-k nö vekvó sorrendjében.

'.J. Tekintsük az összohasonlitható hit (t = I, ... , Ji) vektorokat HU, lótczil,
olyan hiw, wE{L} e {l, 2, ... 71} vcktorhu.hnaz, melyre )11"' -== bi" (minden
u, w E { t}), a megfole/ő a,w helyeket eg_voHen ('.S1t,!01·11,dárn·r·al kötjü k i).~f.izn 

:-l. Tekintsük azon h11-lrnt, melyre 8u _ 1. ekkor a mogfcloltí a,rket kiiz, C\Ueniil 
11, forrásokkal kötjük össze és a további vizsgálath<'ll ki:,;á1-j11k. 

4. !,egyen h"0 ,tz első olyan b, hogy 8110 ).: 2.
Irjuk fel 11 b"0-hoz tartozó fá.L a következií módon:
Tekintsünk egy hu1.t, melyre h"1 -=> b"0. Legyen b"2 => h"0 éH vizHgáljuk 
meg. b"1 -= h"~? 
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Ha ez fennáll, ábrázoljuk ezt a következő módon:
h"o ,⇒ bul = bu2 _ 

Végezzük ezt az eljárást mindaddig, a,rníg találunk olyan b-t, amely b"0 

következménye.
.5. Ha ilyen h már nincs, vegyünk egy olyan vektort, amely nem szerepel az 

eddigi fákban és legyen ez a vektor rt következő fa kezdőeleme. Ha egy fa 
a kezdőe1emen kívül más vektort nem tartalmaz, közvetlenül a forrásokkal
kötjük össze.

6. Írjuk fel az így definiált összes fát. A fáknak természetesen lesznek közös
elemei, csak a kezdóelemek különbözőek.

7. Tekintsük a, rendezésben legutolsónak álló elemet. (legyen ez b'). 82 tehát
maximális az S-k között. (az a2-be futó információk száma maximális)
Vizsgáljuk meg, mely fákban létezik oly elem, melynek b2 a közvetlen követ
kezménye, és erre a bq elemre

8, Sq = l 

a) h'1 létezése esetén a2-t aq-v,d és azzal a forrással kössük össze, mely nem
szerepel aq információforrásai között. Töröljük bz-t az összes fából és a 
reudezcí.t vektorhulmazból is. Ismételjük a 7. pontot.

b) Hu, ilyen hq nem létezik, tekintsük azokat a közvetlen következményeket
az egyes fákban, melyekre

Rzftmít:-;u k ki 

8, - 8,(/ :?>: 2.

/I = min (Sz - 82d)-t. 
d = 1, 2,

cl= 1, 2.

'I'ehát a,-re nézve ez ii + l csatornát jelent. Ezt a számot úgy csökkent
hetj ük, hogy ~1 h' vektort előállítjuk zl-nál nem több vektor szuperpozí
eiójaként.
Ehhez értelmezzük a következő vektor-összoadást.:

u1 éR u1 = 0 vagy 1,

{ 
l, ha u" és ·1>i,- közül legalább az egyik l 

'WA-=
0, ha 'U1, =-- vii =-- 0.

Allfümk elú b'-t .d-nA,J nem több diszjunkt vektor eg,vesftéseként. Vegyük ebből
a minimális d::i,rahRzámú egyesítést. Ha

JJ''l (£l h"~ (£l . . . (£l b2Lf = I,'' 

akkor a,-be a21-b61, a22-b61, ... , a,,1-ból építünk ki csatornákat.
b2-t törölj ük a fákból és a rendezett vektor-halmazból, ezután a 'i. pont
nál folytatjuk az eljárást.

e) Az eljúr/ts akkor ér véget. amikor b' a vektor-halmaz első eleme.
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A modell számítógépi megvalósítása rendkívül egyszerű, hiszen egy b vektor
tárolása egy 0-1 bitű rekeszben történhet, ami kis memória esetén is gyorsan
és kényelmesen programozható.

Példa 

Adott 20 különböző helyen ]evő informálandó egység és 10 különböző infor
máció.

Milyen jellegű csatornákat létesítünk az egyes a,-k között? Mi a csatornák
minimális száma ?

K1 információt:
K2
K3
K4 
Ks
K6
K, 
Ks
Ko
K10

a6, a7, ao au, a1s, a.ID-be
a2, a3, a3, as, a12, a15, a1&-ba 
a2, a3, a5, a8, a0, au, a14, a15, a20-ba
a4, a,, a10, a13, am, r_in, ais, am, aw-ba 
a1, az, a3, a 1, as, a9, a 10, a11, a HP a20-ba
Clz, a3, as, as, C:\1, a13, a11, a 15, a17, aw-ha
a1, az, a3, a4, a8, a12, a10, a19-be
a2, a3, a5, as, a9, a12, a14, a15, a17, a20-ba
az, a3, as, as, a9, a12, a11, a1s, am, a20-ba
a2, a3, as, a8, a0, a12, aJ.U, a17, a20-ba

kell eljuttatnunk.

Az algoritmus egyes Iépései:
1. b1 = (0000101000), S1 = 2

b2 = (0110111111), S2 = 8
b3 = (0110111111), S3 = 8
b4 = (0001101000), S4 = 3
b5 = (0110110111), S5 = 7
1,0 = (1000000000), síl = 1
b7 = (1001000000), S7 = 2
b8 = (0110011111), SB = 7
b9 = (1010110111), S9 = 7
blO = (0001100000), S10 = 2

A rendezett vektorhalmaz:

1)11 = (1000100000), S11 = 2
bl2 = (0110001111), S12 = 6
h13 = (0001010001), S13 = 3
b14 = (0010010110), S1~ = 4
b15 = (1110010110), S15 = 6
blO = (0001.J.01011), S10 = 5
b17 = (0001010101), 817 = 4
b18 = (0101000000), 813 = 2
b19 = (1001001000), 810 = 3
b20 = (0011110111), S 20 = 7

ho, bl, h7, bto, bll, hls, h4, J,l3, Jim, bH, bJ.7, bL6, b12, J>LG, b5, bs, bo, 1i20, 1)2, 1)3_

2. Mivel b2 = b3, a2 és a3 között létesítünk kapcsolatot és b:1-t töröljük.
3. 86 = 1, ezért a6-ot csak A1-gyel kötjük össze. (b6-na,k az első komponense l, 

ezért A1-gyel).
4. Elkészítjük az összes fát:
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_:;, bl b, b,o 

/ " II /'' ,, 
V ,,. --b1t bz b,, Cw b;.

i :1
JI

b;o \ b,i

Vizsgáljuk meg, a2-t mely forrásokkal, ill. telephelyekkel kössük össze.
b2 közvetlen következménye b5-nek és b20-nak. Válasszuk a5 és a20 közül azt,
amelyet a2-vel összekötve kisebb a költség. (Pl. kisebb távolság, jobb talaj
viszonyok). Ilyen legyen pl. a20, ide három csatorna fut össze, a10, a11, és
A_w-ből.
Ugyanis legyen ht: a következő vektor:

bE = blO EB b14. 
Mivel b10 és bH diszjunktak, SE= S10 + S14 = 2 + 4 = 6.

Tehát a minimális csatornaszám; mivel LJE = 2;
820 - SE + 11 E = 3.

Jól látható, hogy ha a17-t kapcsolnánk össze a20-szal, a befutó vonalak száma
820 - S17 + 1 = 4

Jenne.
A fenti példára alkalmazott algoritmus végeredményét a következő ábra

mutatja be. A körök az informálandó egységeket, a négyzetek a forrásokat jel 
zik. A nyilak a, csatornákat és az információáramlás irányát mutatják.

Végezetül az algoritmus egyéb helyeken való felhasználhatóságával kapcso
latban még két alkalmazási területet említünk.

1. Víztároló rendszerek kiépítésénél a forráshelyek és a tárolórnedencék
közötti csatornahálózatot oly módon adja meg az algoritmus, hogy minimalí
zálja az egyirányú áramlást biztosító berendezések (zsilipek) számát.

2. Az elektrotechnikában tekintsük a következő problémát. A stadionokban
felszerelt eredményjelző táblák kapcsolását eddig relékkel valósították meg.
Az algoritmus olyan kapcsolást szolgáltat, mely megadja, hogy két égőt
huzallal vagy diódával kell összekötni, avagy nem kell semmilyen kapcsolatot
sem létesíteni közöttük. Az algoritmus nagy előnye, hogy a felhasznált diódák
számát minimahzálja, amellyel egyúttal az előállítási költséget is minimalizál
juk, Ezzel elérjük, hogy a kapcsolás minimális térfogatot igényel, és ezt eszté
tikai szempontból sem hagyhatjuk figyelmen kívül.

(Beérkezett: 1970. május 20.)
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A lYIATHElVIATJCAL MODEL !<OR T.Ef[i_; ORC.M.NIMTJON Off JNFORMATlON
SYSTEM8

1 ']'he algorithm described in the article solves the following problom:
Th ere are r sources and n receiving places. The sources and tho rccoivirig places uro

connected with channels. The problem to be solved is how to form the channels so that
their number should be minimum, furthermore the number of tho channels establishing
one-way contact should ho minimum as well (latter being significant at tl1R 2. applicat.ion
described at the end of tho article). ·

When establishing the channels another essential standpoint is thnt only th» envisaged
plants shall receive information from a given source, the others shall not.

The algorithm described here is the authors' own creation but similar algorithms can bo
found in the book by László Béla Kovaos: A diszkrét programozás kombinatorikus mód
szerei (Combinatorial Methods of Discrete Programming).
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MATEMATI14ECl{MI MO,UEJlb OPfAHl13AUl1l1 l1Hcf>OPMAUHOHHOt1 
CHCTEMbl 

Onacannuü s cran,e aJ1ropHTM paapemaer CJ1e,n,y10ll1Y10 npoönewy:
Cy111ecTsy10T r HCTO'!HHl(OB H n npHeM04HblX rrynkroe. l1CT04HHl{H H npHeM04HbtH nyuxrsr 

CB,i3b!B3IOTCí! K3H3JJaMH. Flpofínesiofi, KOTOPYIO HY»<HO paspeunm., 51BJ1,ieTC51 TO, xaic HY»<HO 
C03,11,3Tb rcauansr Ta!(HM o6pa30M, 4T06bi HX 1{0J11-1'!eCTBO 6b!J10 MHHHM3J1bHb!M, nanee, 4T06bl 
Ób!J10 MHI-IHM3J1bHLIM H l(OJ1H4eCTBO 1(3H3JJOB, C03,1l,3!01.I.1HX CB>i3b B 0,11,HOM aanpaanenna. (3To 
nocnermee sa)I{HO npn HCDOJ1b30B3HHH 2, H3J10)l(eHHOM B KOHI.le CTaTbH.) 

lIpn C03,11,3HHH I(3H3J10B cy111eCTBeHHOH T04KOH 3peHH51 51BJ151eTC5! H TO., 4T06b! 113 0,11,HOro 
HCT01!HHI(a ITOJ1)1<IHJ111 J111lllb Te nyHJ(TbI, ,1l,J151 l(OTOpb!X npennncaao, a OCTaJ1bHbIe HeT. 

!13J10)KeHHblH anecs aJ1ropHTM 51BJ151eTC5! coöcraeaauv TBOpeHHeM asropoa, HO 110XO)l(He 
;rnropHTMl,I MO)l(HO HaHTH B KHHre Jlacrro 6eJJa l{osatJa non H33B3HHe~i: (<l{oM611HaTOpHblC 
MCT0,11,bl llHCl(pCTHOT'O nporpaMMHposaHH51.}) 
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Algoritmus poliéderjátékok megoldására 

Bevezetés 

Az alábbiakban tárgyalandó algoritmus tulajdonképpen rendkívül kézen- -
fekvő módja poliéderjátékok megoldásának: noha a [Iü j-ben bevezetett lineáris
programozási feladat explicite általában nem ismert, megoldása - amennyi
ben egyáltalán létezik - többnyire lényegesen kisebb méretű lineáris progra
mozási feladatok egy sorozatának megoldásával meghatározható.

Az 1. fejezetben ezt az eljárást tárgyaljuk, 2-ben pedig két olyan speciális
poliéderjátékra történő alkalmazásával foglalkozunk röviden, amelyek ekvi
valensek a lineáris programozási feladat megoldásával: így különféle dekompo
zíciós eljáráshoz jutunk.

Az alkalmazott jelölésmód: félkövér kisbetűvel oszlopvektort, felül vesszővel
sorvektort, nagybetűvel mátrixot jelölünk. Az elemek valós számok, a mérete
ket, dimenziókat külön nem hangeúlyozzuk.

1. 

Az (ofl1, ofl2, C) hármast, ahol c>Z1 = {x'lx' A1~ a~}# fí és ofl2 = { y DJ 2 y Íx 
/ a2} # ) konvex poliéderek, poliéderjátélrnak nevezzük.
Legyen v1 = sup inf x' Cy és v2 = inf sup x' Oy. Mint az belátható ([10],

c!l., c!l.1 c!l.1 ell.,
[I l · , y: mindig fennáll a következő négy eset valamelyike:

(1.l.) - ex,< M\# V2 < + ex,
{,· V·y 0 ex, # M, # V2 
(1.3.) V1 = V2 = s )) 

{, ·=·y V1 = - #: V2 = s # 
(I.I.) esetén v1 és v2 definíciójában inf és sup helyett min és max írható és van
olyan K? EciZ1, y Ec>Z2 pár, amelyre minx' Cy = K? Cy = max x'Cy. (Egyébként

c!l., c!l.,
a következő algoritmus, illetve annak verifikálása is lényegében kiadja a fen-
tieket).

A továbbiakban definiáljuk az (l.5.)--(1.8.) eljárást, amely véges számú
lépésben eldönti, hogy egy adott poliéderjáték esetén ( 1.1. )-gyel vagy vala
melyik további ,,kivételes" esettel van-e dolgunk, illetve ( 1. l.) teljesülése esetén
megadja a fonti K? Ec>Z1 és y Ec>Z2 párt.

(1.5.) Legyen K1 tetszőleges oflfbeli extremális elem, ahol ofl1 kanonikus fel
bontásában ([4], [8]) oflf jelöli a korlátos, oflf pedig 8 kúp komponenst. Mint
hogy ofl1 A fí, ilyen van.

{, 2y t ·1 e] ~ : ~, / GJ ' :=:::, ::::;, / G< ?P· 7 z ? . . egyii { 1e , x1 ... xk-k• 31~ 1 es x1, ... xk, 31~ 1 extrema 1s e eme mar
ismertek.
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'I'ekintsük a

STAHL JÁNO::,

P. I.

következő lineáris programozási fel 8O8 tot:

- x; a y s vs;- o D 
7=1,2, I: k' 

~ ~i ~ y ~ o_, l v 060 max.
J - J' ~, . k 

Aly:-:=: az. 

Ha ezen feladatnak nincs lehetséges megoldása, az eljárás végetér, az ( 1..2.)
vagy (1.4.) esettel van dolgunk.

Ha a feladat nem korlátos, legyen y1Jcfl{- olyan extremális elem, melyre
K[ y z > 0 és ~pyk :2: 0 minden P.1.-ben szereplő x.1 és 'i';-re és vt, = s c-o ,

Ha P .1. -nek létezik optimális megoldása, legyen Y« Ecflg egy extremális opti
mális megoldás és jelöljük v1",-val az optimumértéket.

(J ·- ·y Tekintsük it következő lineáris programozási feladatot:

• · 2. x' .Al~ a;} x' 0 y,,---+- min
Ha ezen feladat nem korlátos, legyen v&"1 = - oo és K': s 1 EcJt1 olyan ox t.re-

máliselem, hogy x~+PY,, -::::: 0. Ellenkező esetben legyen x;,+L Ecflf P.2. egy opti
mális extremális megoldása és vt' az optirnumérték.

(1.8.) Ha vt' = s oo és vk"' > 0, a,,; eljárás végetér, az (UL) vrtgy ( I ·=·y 
esettel van dolgunk.

Ha vi"'= vi"' véges érték, az eljárás végetér, Rí'. {D·S·y esettel van Jolg1111k.

Más esetben legyen Km·C:Y?sP· #00 Xk+J ha Xk+l Ecflf, \S:?s , = K'O 7• 7p ! K'·~ : 
Ecflf. Folytassuk az eljárást (l.G.)-tól le helyett le+ 1-gyel.

A fenti állítások a következőképpon láthatók be:
8O {,· ,i ·y Ha 8 P.l, feladat nem oldható meg, akkor tetszőleges y / vüV-re vala-

mely P ·0000x j :': k - k-'-vel i1Ay <"' ) · Minthogy \\ Ecf7,,<, inf x'Cy -
..tii'..,

= - oo minden y EcR'.V-re, tehát v, = -- 0u.

ad (1.8.) p U! vt' > 0, akkor tetazőleges x' EaR.,-re x'G'y" ,,.> ú · f \bD,, 5} y 
v1", = s oo folytán y1< Ecfl:; , azért sup x' Uy = 00B ex:, UéUp -·2Dv} ép 

o!I, 
x' Ecfl1-re, ·í } y i•~ = s oo ,
Av\"' = v~"> véges érték ) c éUDPé,, vczoasük be a kövotkező jelöioseket.

Legyen X' == t'X, ahol .A. az X;, X:C_,/ X{ ... ~, sorvektorokból 
alkotott mátrix, t' · P.l. föladat é} y duális optiműli» megoldásának
első k komponenséből alkotott vektor és y = y1,. füdwr K? Ecfl1 és
P.2. alapján min x' Cy= vi"'. Máarész! P.l .-re ,L kiegé;;útő eltérések

,Jt,

tételét ([81) alkulmazva, K0: Cy= v~"), éH Letsz(51eges y EcflV-re K? Cy~ . 
::: v\k), így max XI k y = vr·>. 'I'ehát a most definiált K? és y valóban

o!t,

szolgáltatja az ( 1.1. )-gyel kapcsolutbun említett. elempárt.
Minthogy P.2. extremális megoldésainak száma véges és egy extrernáliH meg

o.ldás újbóli megjelenése olyan esetre vezet, mikor az eljárás befejeződik. az
( 1.5.)-(1.8.) eljárás véges számú lépésben végotér.
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Ezzel kapcsolatban egyrészt azt kell meggondolnunk, hogy egy P.1.-ben

szerepelt}' EaR.{ nem adódhat újra P.2. mcgoldásakor.Iiiszen ekkori' Cy,, < 0-
nak kellene teljesülnie, míg P.1. szerint i"C'yk 2 0 . Másrészt, ha egy i>.1.-ben
már szerepelt K EaR.f adódna újra, akkor P.2. alapján vf'> = x'Cyk::;;: i_'pyk, 
j # I, 2, ... k-k'-ra. Amennyiben most Y« EaR.g akkor P.l. alapján ebből vt> # 

= i'Oyl< is adódik, azaz vf()= v~k) véges érték. Ha viszont Y« EaR.i, akkor
(1.6.) szerint v?> = s oo és x'Oy1< 6 0, azaz vtk) = s oo és vY'> 6 0 teljesül.
{,· +·y szerint mindkét esetben befejeződik az eljárás.

Ezen rész lezárásaként, a következőket jegyezzük meg:

{,· 4y Nyilván vY'> > v\"+1) ... = v1 = v~"l. 

(1.10.) A k. képésben szereplő P.1. feladatból elhagyhatók a k s I. lépésre
mindazon feltételek, amelyek nem egyenlőségként teljesültek a k. lépésbeli
optimális megoldásnál. (Ha a k. lépésben ilyen egyáltalán volt).

(1.11.) Ha megengedjük, hogyaR.1 = 0 vagyoR,2 = 0, akkor az üres számhal
maz supremumára., illetve infimumára vonatkozó szokásos definíció alapján
meg kell engednünk azt 8: lehetőséget is, hogy X1 # s oo és v2 # 0 oo , Ekkor
(1.5.)-ben egy lineáris programozási feladat megoldásával x1 meghatározható,
vagy az adódik, hogy aR.1 = ) : amivel a most bevezetett esettel az eljárás véget
\Í ér. Ez utóbbi eset állhat fenn akkor is, ha k = 1 esetén P.1.-nek nincs lehet
séges megoldása.

(1.12.) Az eljárással kapcsolatban elmondottakon nem változtat, ha vY'> <0x s oo esetén 1. 7. helyett xf,+1-t aR.1 olyan extremális elemeként definiáljuk,
urnolyre x;c+py[vl">. Ekkor v~") = x;,+PY,, szükséges a korábbi definíció he
lyett.

(l.13.) A k. lépésben szereplő P.l. feladat bővíthető a le+ ,· lépésre - az
x~+1-hoz tartozó feltételen kívül - tetszőleges x' EoR,cnek megfelelő -x'Oy s s v :;::..:, r feltétellel, illetve tetszőleges sok ilyen feltétellel.

( 1.14.) Ha aR,1 és aR.2 korlátos poliéderek, azaz cK{- = 0 és aR.f- = ff, akkor az
algoritmusból ezen utóbbi halmazokkal kapcsolatos lehetőségek elhagyhatók
é Í amennyiben béö iires poliéderekről van szó, mindig ::tz (1.1.) esettel van
dolgunk.

2. 

Tekintsük a sup] c'xJAx = h, x :.:::: O} lineáris programozási feladatot.
(2.1.) Ha A= [.A , • • • A,,], e'= [ci, ... e;,] a feladat paramétereinek egy

particiója és x = [Xi, ... xn] a változók megfelelő particiója, akkor a fenti fel
adat nyilván ekvivalens a következővel ([7]):

RUp { I.,' e; X; 7 I,' A,- X; = h, X; V o} =
I I 

= sup { P' sup {e; x,- JA; x, 0# h;, x; ~ O} JS h; = h} =
I I 

= sup { I,' inf {p; h,. Ip; A,:? cí} 7}·: ? h,. = b} = sup inf p' b 
i i ~ /J! 
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és

JJJ # {p' # { ··· p; ... ) IV;: p;A; # e;}. 

Hallgatólag feltettük, hogy s oo s {0 oo) = - oo .
vmü nyilván nem üres és mint egyszerűen belátható § * (1 teljesül, ha egyetlen

i-re sincs olyan x;, hogy A; x; = 0 és c;x; > 0, ami gyengébb, mintha az ere
deti lineáris programozási feladat korlátos voltát tennénk fel. (Egyébként lásd
az (J..11.) alatti megjegyzést).

Ha az ( l.5.)-( 1.8.) algoritmust alkalmazzuk ezen poliéderjáték megoldására,
akkor az (1.7.) lépésben a min {p;h,/p;A, =:>-e{} feladatokat, vagy max
{c;x;/A;x; = h;, X; > O} duál~saika,I, kell megoldanunk, míg az (1.6.) lépésben

szereplő P.2. fel:dat max{-v/p[b;::::: 'V, •. -1iib;::::: 0, ... , b Ecfü}. (A duálisra való
áttérés lohotőségét most és a következőkben mint egy konkrét esetben alkal
mazható eszközt tekintjük).

Ha az eredeti feladat a Dantzig--Wolfo-fó.le dekompozíciós eljárás ([3])
tárgyalásánál ,,szokásos" - de mindenképpen érdekes és fontos -- max

m ?í? c'.x-1 "'Ax-= b- D-x = cl- x---..-,_ Ol 1· J d é 1"1-1 · U? ·6 k ·ktf' , 1 i' · 1 1 '' '
1 t> 1

.:;;;;. J 5 8 at ) Í az é 5b 11 pttr-1c1 az x;- ne.
megfelelően történik, \U fenti v7I definíciójához nyilván elegendő csak a ,,közös"
feltételekhez tartozó jobboldalt felbontani. A ,,szektorfeladatok" mérete az
(1.5.)-(1.8.) algoritmusnál nagyobb, mint 8 Dantzig-Wolfo algoritmusnál,
8 kiilünbség a közös feltételek száma. A központi feladat is nagyobb ennél az
algoritmusnál és általában egy feltétellel még növekszik is minden lépésben
[Lásd még 8z (1.10.) és (l.12.) megjegyzéseket].

Ezzel kapcsolatban - azámítéetecb nikai tapasztalatok vagy további
elmélet híjján -- csak annyit, hogy ha a közös feltételek szá.ma nem túl nagy E~ 
szektorfeladat(ok) feltételei számához képest, a Dantzig- Wolfe algoritmueboz
képest nagyobb szektorfeladatok kezelése nem jelent lényeges különbségei é Í 
többnyire csak ilyen esetekben alkalmazták sikerrel a Da,ntzig-Wolfe algorit
must is ([l]). Ide kívánkozik még az is, hogy több esetben az Aí mátrixok egy
részében viszonylag alacsony 8 nemzérus sorok aránya.

Vegyük majd észre még, hogy a (2.2.) alatti megközclltéabcn a szektorfol
adatok méreteivel nincs ilyen ,,baj".

(2.2.) Gyakorlatban egy másmilyen visszavezetés után a,lkalmaztuk a7. 
tt!goritmust lineáris programozási feladat megoldására ([GJ). Az adódó algorit
ö  Í lényegében a Benders-fele eljárás ([2]) lineáris esetben.

Hasonló ,,mély8égben" végezve ezen algoritmusnak a, [7]-ben javasolt eljá
rással történő összevetését azt mondhatjuk, hogy a bonyolultabb központi fel
adat kezelése az a többletráfordítás. amellyel eljárásunk esetében a végességet
elérjük.

Ha a lineáris programozási feladat paramétereinek A= [A 1AV l, e' = [e~, ca
illetve x megfelelő [x1, x2 l pru-t.icióját tekintjük, akkor
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sup{c~x1 +c;x2\A1x1 +A2x2 =h,x1,x2:2;0} =

= sup {e~ x1 s Í  [ { e~ x2 7 A 2 x2 = b - A 1 x1 , x2 ~ 0} 7 x1 Vx 0} =
= sup {c{x1 s inf {p'(h - A1 x1) Ip' A2 > e;} 7 x1 :_::;; ü } #: 

=--= sup inf p' C x 
?DDx : 

a: =) {x = (x1, 0) S X1 V O}'
}P = {p = {[ ? P ) y 7[ ? A2 ~x ca
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és

0 
= D~ -1J ·

E:zen megközelítést nyilván akkor célszerű alkalmazni, ha a p'A2 > e; fel
tételrendszer vagy duálisa jól kezelhető (pl. [5] esetén ez egy szállítási feladat
volt), vagy

At = [,l"A,,Oj, 
() ·.

mikoris az (1.7.)-belí P.2. feladat megoldása több kisebb méretű febdat meg
oldását jelenti.

Könnyű megmutatni, hogy az igy adódó eljárás - és így a Benders algorit
mus is -- oJymódon is származtatható, hogy a sup{ c;:x1 + c;x2 !A1x1 + A2x2 == b; x1, x2 6 O} foladat helyett duálisát, az inf {p'hlp'A1 6 e{, p'A2 V e;} 
feladatot oldjuk meg az eredeti Dantzig-Wolfe algoritmus egy némileg módo
sított változutával, moly alkalmazásnál a p'A2 > e; feladat a szektorfeladat.

A módosítás abban áJJ, hogy a központi feladat helyett mindig annak duáli
sát tekintjük és a központi feladatban megőrizzük azon változókat is, melyek
elhagyták :t bázist. Ennek következtében a Dantzig-- Wolfe algoritmus köz
ponti feladatának egy búzisi ru.nszformációja helyett eny lineáris programozási
feladat, megoldása, szerepel.

(1] szerint a DanLzig-Wolfo cljárásná! a, központi föladat ,,régi" változóinak
megőrzése, illetve minél töbh változó figyolembevétolo a számoláshoz szükséges
id{5 csökkenéséhez vezet. Való,,zínííleg ebben van az [5] -beli számítár; .,sikeré
nek titka" is. Mindenesetre jó lenne ezt pontosan tudni.

( Beér kezet I : I 9 7 0. szeptember 7.) 
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AN ALGORITHM FOH THJ£ SOLUTION 01<' POLYHl~J)J~AL UAME::-i

The paper deals with the solution of th<.: so-called polylrr-rlru.l game being a sort. of
generalization of the notion of the two-person 0-sum matrix game. Tho algorithm suggest
ed in the first part of tho paper is a series or solucions of linear programming problems.
The second part is a certain inverse of tho foregoing: the upplicat.ion of the algoriLhin to
the solution of poly] iedral games which are oq uivalont to t.he Iineur programming problem
and some statements in connection with deoomposit.ion mnthor!s having dorived front tho
above algori thm.

AJffOPvlTM .Un5l PEllJEHJ.151 nOJ11,J3,U3PJ--lblX vlrP
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nepnoü 11aCTH crart.a anropara 511lJl,ICTC51 cepncil pemeuus 3a/(él'l JJHHCHJ-101"0 npurpaawapo
llél!IH51. BTopa51 'l3CTb 5113Jl5}eTC51 onpC/_\CJINIHWM TTOBOpil<il1Da1111eM ncpnoro: npHMCHCIIHC aJJJ'O
pHTMa .l.(Jl,1 perueunn T3l(HX nonaanapuux arp, l(()TOpi,IC 31(8Hfl3JICIITHbl :JaJ.(a<ICfÍ JIHIICHJIOIO
nporpílMMHpOB3HH51 H IICCl{OJlbl,O yCT3110BJlCHHH B CRHml C T31frlM ofípa30M II05lllJlfl!OlllHMHC,1
}iCKOMíl031,fL\HOHHblMH MCT0.[13Mll.
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SIMONOVITS ANDRÁS

A team-elméletről
s6j Marschak és R. Radner sztochasztikus szervezetmodelljéról)

I. Bevezetés

Dolgozatom célja: .Iacob Marschak és Roy Radnor team-elméletének [12] 
ismertetése, bizonyos kiegészítése. A team - angol szó, magyarban is haszná
•·! vNH magyar megfelelője: munkaközösség, csapat stb.

A szervezet - tagjaimtk együttese, egységeinek rendszere. Adott a sztochasz
tikusan (véletlenszerűen) viselkedő Külvilág, amelyről a különböző tagok
különböző ·inforrncíáóival és döntési lehetőséggel rendelkeznek. A tagok a szervezet
által eleve meghatározott szabályok szerint tevékenykednek - közös cél
érdekéhen. A szerzők ezt · homogén, egy célnak alárendelt tagokból álló szer
vezetet nevezik te:1111  mbj 
A team-elmélet cólja.: a team jó ill. legjobb információs- és döntési strnktúrá

jának vizsgálata. I{; vizsgálat részben összefüggó matematikai modellrendszerre
támaszkod ik .

l. A dolgozat forrásai

Nlár említettem, hogy ,t dolgoza.t fö célja 6j Marschak és R. Radner team
elméletének rövid ismertetése. A szerzők az TJSA-ban, az ötvenes évek közepé
től rendszeresen közölnek team-elméleti cikkeket folyóiratokban, könyvekben:
pl. Marscha,k [í)l, [10] és Radner [15], [16], [17], [181-

Nemrég készült el összefoglaló művük: ,,The Economic Theory of Teams"
(magyarul: ,,A team g,1.~~asá~i elmélete,O. röviden: ,,Team-Elmélet" [12].)
A könyv 1970 szeptcmhercig meg nem jelent meg; kéziratát olvastam. A könyv
többszáz oldalas, ezért ismertetésem csak bizonyos részeire szorítkozik. Nehéz
séget okoz, hogy magyar nyelven nem jelent meg olyan munka, amely a szűk
séges uiapokat ismertetné.

Dolgozatomban több helyen hivatkozom Radnor: ,,Team Decision Problems"
(,,Te1tm döntési problémák") e. [17] cikkre, amely matematikailag sokkal álta
lánosabb és egzaktabb, mint a ,,'l'en.in-Elmélet".

Több ú ö gondolatot ad H. H ax: ,,Döntések koordinálása" c. [41 könvve, amely
eddig az egyetlen, magyarul megjelent team-elméleti munka. Általános mate
matiku.i szintje alaoaonyahl, ,1, ,,'I'eam-1'JJmé1et" szintjénél, viszont sokkal több
gn,zdnságí, f6ként üzemgazdaságtaní ~;onclolatot tartalmaz. Ezért is megenged
het őnck 1·.:1,riom, hogy e dnlgozitt föleg a matematikai kérdésekkel foglalkozzon.

2. /f}qy team-elméleti példa

A tearn-elmélct problémáit rögtön egy nagyon egyszerű példával illuextrálom.
l~gy (k ülkereskedelmi) cég valamilyen termékét . n (külföldi) ügynöknél

lehet megvásárolni, az ügynökök a cégtől rendelik az árut. Az ,i. ügynök egy
db-ot ,ai véletlen áron ad el. (A véletlen itt azt jelenti , hogy előre nem ismert



286 S!.\J"ONOVITS AN DR/\:l

az ár, de az i. ügynök minden terméket azonos áron ad el.) A cég összesen b db
terméket kell hogy eladjon. Az i. ügynök az árvektorról bizonyos információval
rendelkezik (pl. ismeri ,,szomszédai" árait). Jele: y; = 'Y);(µ),
µ = (µ1, · · ., flf, · · ., fln). 

Két kérdésre összpontosítunk:
- Adott információs rendszer esetén milyen általános szabályt írjon elő a

cég az i. ügynök információ-rendelés kapcsolatára? A kérdéses függvényt
a1 = a;(y;) jelöli.
- Milyen információkat kell a,,; i. ügynöknek ismornie ?
Mielőtt a cég megválasztja információs és döntési struktúráját, vá laeztási

kritériumra van szüksége. Tegyük fol, hogy adott információs struktúra esetén
maximális várható hozamú döntést választ; az információs struktúrák közül
maximális hozamú struktúrát.

n
Legyen az i. ügynök rendelése a; 2 0, okkor I,' a; = b; és /0 cég bruttó bevé

t= I
n

tele W(11, a)= I; µ;a;. Azaz (17,rx) struktúra várható bevétele V['Y/, o::] =
i= I

= .ZvIW {,u, rx(1i)}.
Egyelőre csak a 1egcgyszerífüb információs struktúrákkal foglalkozunk:
1j Semmilyen információ sincs az árak pillanat.nyi értékéről. Ekkor

n
V['I'/, o::J = 2úá (M11;)a;. Feltehetjük, hogy ü S\ indexeltük a változókat, hogy

i i ' ti-,,.
Mµ1 2 .fl1,u2 2 2 M1i11 teljesül. Nyilván Ú= (á1, .•• , á1, ••• , á11) =
(b, O, ... , 0, , 0) - optimális döntés. Porszo, •~1 Mµ, = J1f11~, akkor
á = (á1, b - á 1, 0, ... , 0, ... , 0) ÍH vÖ!Cw á •C· k (0 < á1 _:;; b), stb.

2. Mindegyik ügynök ismeri mindegyik ár tényleges értékét. Ekkor mind
egyik ügynök tudja, ki(k) a Iegmagasabb árfekvésű ügynökfök). Tegyük fel,
hogy ezek közül mindig a minimális indexű ügynök adja el az egészet. - Sok
szor egyszerűbb egy Központot létrehozni, amely kiválasztja a legmagasabb
árakat és a megfelelő ügynököket utasítja, IL megfelelő mennyiség eladására.

3. Gyakran adódik olyan eset, mikor minden ügynök csak a, ,,saját" árát
isme:'i. Ez az eset bonyolultabb annál, hogy .illusztratív példaként tárgyaljuk.

3. A dolgozat f elépitésc

A dolgozat a Bevezetésen kívül további öt részből áll.
A II. rész: lnforrnáció és dön/és. Először a ,,döntés - bizonytalanság mellett"

klasszikus problémát érintjük; ismertetjük Marschak és Radnor felfogásának
al~pelem~it; I~rnertetjük az információs- és a clöntésfüggvény fogalmát és
szarnszeru értékét.

A III. rész: A tearn információs- és dimiési 1:Jtrnktúrája. All. rész általánof-:ítása
többtagú szervezetre. Néhány fontos információs struktúrát definiálunk.

A IV. rész: Optimális döntésfü{Jgvényelc. Ismcrtctom az optimalitás n,adner
féle szükséges és elégséges feltételét, valamint új oljáráaornat., moly fokozatosan
javítja a döntésfüggvényekct és bizonyos feltétel mellett bebizonyítom, hogy
az optimális döntésfüggvény tetszőlegesen mogközclíthctö cljárúsornmn I.

Az V. rész: Kvadratikus team. A team nyereségfüggvényo kvadrat.ikus függ
vénye a döntésnek. Ez a team-elmélet legjobban kidolgozott része - az álta
lános tételek itt jól alkal mazhatók.

A VI. rész: A team-elmélet és a rokxmelméletek viszonya. Rövid áttekintés.
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II. Információ és döntés

A Bevezetésben már kiemeltem, hogy a team-elmélet a team információs
és döntési struktúrájára összpontosít. Ezért kiinduló fogalmaink: az információ
és a döntés; szokás szerint e fogalmakat először az ,,egytagú team" esetében
ismertetjük.

1. Döntés bizonytalanság esetén

Legtöbb döntésünket bizonytalanság mellett hozzuk. Gondoljuk azt, hogy
meleg nyári reggel van, de estére 20%-os valószínűségű esőt jelzett a rádió.
Vigyünk-e esőkabátot a munkába vagy ne? ...

Döntésünket valamilyen kritérium szerint hozzuk. ,,Semmi esetre se akarok
megázni" - mondja a pesszimista. ,,Nagyon kényelmetlen az esőkabát" -
mondja az optimista ...

Nyilván a következő két tényező együttesét (az ún. kimenetelt) értékeljük:
- a döntésthozó számára adott tényezőt ( = a Külvilág állapota)
- a döntésthozó számára választható tényezőt(= a döntés)
Persze nem ért egyet ezzel a felosztással az az ember, aki esőben, esőkabát

nélkül - azt mondja: ,,Ha esőkabátot hoztam volna, biztosan nem esett volna".
Komolyra fordítva a szót: ha a döntés visszahat a Külvilág állapotára, akkor
modellünk nem alkalmazható.

Vagyis feltehetjük, hogy létezik a Külvilág, állapota véletlenszerűen válto
zik, s ezt egy ismert (X, 9:,, P) - objektív vagy szubjektív - valószínűségi
mezővel reprezentáljuk (Rényi: [19], Savage: [20]). Általában nem vesszük
- nem is vehetjük - figyelembe az X eseménytér minden részhalmazát.
Legyen (Z, a megfigyelhető események családja, s Xe X, X Er;[, valamilyen meg
figyelhető esemény. P(X) (0 :S: P(X) :S: 1) X esemény valószínűsége. x EX -
elemi esemény ( = állapot).

Megjegyzem, hogy a döntéselméletben gyakran megelégednek véges elem
számú eseménytér vizsgálatával. A ,,Team-Elmélet" is csak a normális eloszlás
alkalmazása miatt tér át általánosabb, bonyolultabb eseményterek ,,izsgála
tára. Már a legegyszerűbb esetben is szükséges viszont a megfigyelhető esemény
fogalma. PI. ,,fej vagy írás" -t játszunk két pénzdarabbal, melyeket nem
különböztetünk meg. Nyilván Ji', I és I, Ji' elemi események nem megfigyelhető
események, uniójuk viszont megfigyelhető.

~'

,,,..
''

2. Az egyén információs és döntési sll"lllclúrája

Kezdjük egy példával, mégpedig az előző példa módosításával! Képzeljük
azt, hogy két megkülönböztethető pénzdarabbal játszunk, csak a megfigyelő
nem tud különbséget tenni köztük. Ekkor két valószínűségi mezőt különböz
tethetünk meg: a valóságost, az eredetit és aképzeltet, a másodlagost. Természe
tesen egy távollevő személy számára egy harmadik valószínűségi mező létezik
- ti. a, triviális, amely két eseményből áll: a biztos és a lehetetlen eseményből.

Az előző példák után definiálhatjuk az információs struktúra fogalmát:
A megfigyelő számára a Külvilág valódi állapota nem ismert; csak az ismert,
hogy a valódi állapot milyen állapot-osztályhoz tartozik. Pl. nem ismert, hogy
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egy termék idei termelése hányszorosa lesz a tavalyinak; csak a;1, ismeretes.
hogy több lesz (vagy esetleg kevesebb).

Véges vagy megszámlálható elemű eseménytér esetén nincs különösebb
értelmezési nehézség. Tegyük fel, hogy úgy osztályozzuk az elemi eseményeket
( = állapotokat). hogy egy osztályba azok és csak azok az elemi események
kerülnek, amelyeket a megfigyelő nem tud egymástól megkülönböztetni. Így
minden elemi esemény pontosan egy ilyen escmónyhalmazba ( = állapot
osztály) tartozik. A későbbiek miatt absztraktan indexszeljük ezeket az álla
pot-osztályokat: {Xy}yEY ahol Xy «o. X = LJ Xy, Xyl n Xy2 = ff, (Y1 # Y2).

YEY 
y indexet elemi ·informáci6nalc, Y indexhalrnazf informáciás térnek, 6Jl halmaz-

családot információs strnktúrúnak nevezzük. Az információs struktúrának meg
felelő információs függvényt ,, r1(x) = y ekvivalens x EX/ összefüggés adja.

Az általános definíció lényegesen bonyolultabb, ,1 ,,Team-Elmélet" éppen
csak érinti a kérdést ~ részletesen Radner [lrl foglalkozik e kérdéssel.

Most, először 1.1z információ teret dclinié.ljuk - - cgyszerüeu valamilyen abszt.rak t halmaz
ként. Az elemi információ-· a.!. információ tér ubsz trakt eleme: yEY. 

A megfigyelhető esemény anulógiájaru be kell vozctn i.i n k a megJ,igyelhetó információ
fogalmát - ezen a'F. információ tér valarnilycn részhalmazát értjük. Nyilván több meg
figyelhető információ létuz ik, családjut« jele "JJ, azaz YE':li. Informáci6s füy_qvényen
17: X-. Y. (6£, •JJ) mérhető Iüggvényt. (1rtünk.

ÁJta,lában ...tzért informálódunk, IJ0gy dönthcsaü nk. Pl. ha, piaci konjunktúm
van, akkor 11 vállalatok növelik oladása.ikat. 1£1.méleüinkbon ;t dön/rs ,dapfoga
lom; jele 11,, a leketséoe» dorüésel: halmaza A, a EA.

Olyan döntéseket viz8gálunk, molyok m~ iuformúciótól .függ11nk. Azuz hu
két különböző elemi eseménynek azonos olcrni információ felel meg, akkor a két
döntés azonos. Ezeket ,L függvényeket nevezzük cLöntésfügyuényeknek. .Iolük :
:x: Y • A. A lehetséqes döntésfüggvénye/e halmaea of!.y Követve a, .Tca.m- rnlmélet" -
et, ebben a dolgozatban is minden Y , A függvény megengedett. (Célszerű
tehetne csak bizonyos típusú függvényeket szerepeltet.ni - pl. valós vektorok
nál folytonos-, esetleg lineáris stb. függvényeket.) Viszont különböző informá
ciós struktúrákhoz különböző döntésfüggvények tartozhatnak.

Két triv iália struktúra létezik:
l. a teljes informálat,lanság, a rutin. Aza,z az inf'onn.'tció1 függvény állandó.

(Persze a modell apriori adate.i ismertek a tearn-nek I) .Jele: ~J = (0, Y). A meg
felelő döntésfüggvények a rutin dontések : cfl0 = A.

2. a teljes informáltsáu. Ekkor is111 rt a K.iil.világ ténylcgos, pillu.nat.nvi {dla 
pota: Y = X, 6J! = r,t;, {x} ez, idt0l {x} a;1, .r elo111héíl {dió ludmaz .

.3. A clöntésthozó /crilhiu1nárái

Tegyük föJ. hogy a team rnndelkezik vU,la,milyon proforencia-rendezéssel.
Bizonyos fe.ltevések rnolleLt Neumann és J\ll.orgenstorn bebizo.n_vitotlák

[ 14], [71, hogy a kimenetelek proforoncia-ronclozé8o ogyél'tolrnCíon reprezentál
ható egy való8 értékíí foggvénnyol; s ,1 döntéseket o hasznosság-függvény vár
lrn,tó értékével mérhet:j ük. A ,,Team-fürnóleL" uyomán mi. is ozt a, függvényt
használjuk a továbbiakban. Joie: W(x, ci). 

Félreértéshez vezet, ha a hasznosság- ( = nyereség) függvényt azonm1ítjuk
a döntésthozó valamilyen pénzbeli nyereségével. Ugyanis egy vállalat nem csu-



pán nyeresége várható értékét figyeli, hanem - többek között - a nyereség
ingadozását, minimumát stb. A Neurnann=-Morgenatern-Iéle -~ általában isme
retlen - llyereségfüggvénynél viszont ez a probléma explicite nem is létezik,
bennfoglaltatik a hasznosságfüggvényben. (Részletesebben: Luce és Raiffa:
[7].) Tegyük fel, hogy minden cc Ecfl"l-ra W{x, o:['l)(x)]} várható értéke véges:
17['1), a]= MW{:r, o:['l)(x)J} - ez ('I), a) hozama . Mivel optimalizálunk, célszerű
V('I)) = sup V['I), a]-t nevezni 'I) információ8függvény hozamának. x'lJ - optimális

aE cfi'lJ
dönlésf-üggvény (17 információs függvény mellett), ha maximális hozamú:
Vf17, o:'lJ] = V('I)) 

4. Kieqészitések

Hasznosnak tartom itt megemlíteni, hogy Hax (l-1] - 46. o. stb.) jóval álta
lánoaabban definiálja az információs struktúrát. Eredeti példánkon illusztrá
lom ,sz ,íltalánosítást: két elemi információ legyen; Az érmék között {van F}
ill. { van 1}. Nyilván az elemi események közül a vegyes párok (F, 1 ill. I, F)
mindkét elemi információnak megfelelnek, tehát egy elemi eseményről több,
nem összeillő elemi információ is keletkezhet.

Hax gondolrttát még általánosabban, de szándékosan nem teljes általános
ságban fogalmazom meg. Legyen mind az eseménytér, mind az információ tér
véges-dimenziós euklidesi tér. Azaz x és y valószínűségi változók (valamilyen
közös valósz ínűségi mező fölött). Legyen együttes sűrüségfüggvényük (ill.
diszkrét esetben valószínííségiik) /(x, y). Nyilván x sűrűségfüggvénye g(x) =
= Jf(x, y)dy, y-é h(y) = Jf(x. y)cl.x. (Diazkrét esetben az integrálok helyett

y X 

összeg szerepell) Hax a következő feltételes l:!Űrüségföggvényt (ill. -valószínű-

1
í(x, 1/) -1:r , IHégcl,) !J;tsználjn: /(:r, y) = ---;---( ·) ·. ( -ia n(y) = 0, akkor f(x y) is legyen 0

,i y
ennek U"YÍ8 nulla n, vulószfnűsége.)

.Kö11n_)~e11 megvilágíthatjuk a két definíció kapcsolatát: Tekintsük azon elemi
esemónvek halrnaz át., melyek y-foltételes valószínűsége (az általános változat
ban) pozitív. Képletben: Xy = {x; f(xjy) > O}. Diszkrét esetben az a feltétel,
hogy .ti1 ,-,L. y~-b6l következik Xy1 n Xy2 = fl ekvivalens .tz információs struk-
1,6rn H./2.-beli dol'imciójával

Mivel :t döntésthozó nem az eseményt hanem annak információaképét ismeri
gyakntn át kell ill. ,\t lehet térni n, nyc1'.c8égföggvény [eitételes oárhaiá értékére.'.
[J(y, ri) = JW(:i:. n)/(,r, y)dx = M{ W(:1·. a)jy}. (Ha különböző struktúrákat

X 

hasonlít unk össze. akkor nem célszerű ez a t.ru.nszforrnúlásl ]
A nyereség fuliét..olos ,·{u·lrntó értéke nagyon fontos függvény. mert egy dön

tésf'iig1.nré11_v ,skkor és cRak akkor optimális, ha (majdnem) minden elemi infor
m{tcióni'd 1mtximalizálj;.i e függvényt: U(y, a) < U[y, &:(y) ], y EY, a EA.

,,/i mnjdnom minden 1;-r,1," azt jelenti, hogy cs~sk 0-összvalószíniíségíí y-okm
11em.

HaHznos fog::.dom ai informt'tció struktúrák finomság s,zerinti (részben) ren
dezése. Ma.gyarul: Két st.rukiúra közül melyik 8trukLúra tagoltabb, melyik
mond többet~ Dis7;krét esetben a finomabL 8truktúra az eseménytér finomabb
feloszt:íst jelent. Altnlánosan azt mondhrttjuk, hogy ::.i durvább információs-

,_I
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függvény a finomabb információs-függvény függvénye -- összetett függvény.
Nyilván nem minden struktúra hasonlítható össze; viszont a rutin a legdurvább,
a teljes információ a legfinomabb struktúra. ·

Mivel minden Y , A függvény megengedett döntésfüggvény, finomabb
információs struktúrához tágabb <löntésfüggvény-osztály tartozik, tehát fino
mabb struktúra nagyobb (esetleg egyenlő) hozamú. Természetesen a költsége
is nagyobb.

Célszerű kiegészítést tesznek ezen :1 helyen a ,,Team-Elmélet" szerzői: Mivel
a rutin nem igényel információt, az információ struktúra értékénél hozamából
kivonjuk a rutin hozumát : V(?)) = V(r/) - V/0). (Pl. a rutin információ értéke
nulla: V(fl) = 0.)

III. A team információs és döntési struktúrája

I. A team-probléma legfőbb 8ajátossá.gáróL

Eddig egytagú ,,szervczot"-et vizsgáltunk, ami tulajdonképpen nem is
szervezet. Most rátérünk az igazi ( = többtagú) szervezet vizsgálatára. A formá
lis általánoaításon túl a következő tartalmi változással. kell szembenézni:

Bármely lag számára nemcsak a T(ülv-iláu sztochaeztikus, hanem a többi tag
döntése is ; de nem mondhatjuk, hogy ezek a ktg környezetéhez tartoznak, 1 ert
a döntések kölcsönösen összefüggnek az egyén döntésével.

E dolgozat a. Je.gcgyszcrííbb team-modellel foglalkozik: Feltesszük, ho"y
minden tag azonos irliíj;onlban doni. Ezzel kizártuk, hogy egyik tag dönté.c:i~~-a
másik big 1-;zá1rníra iníormár-ió legyen. I{ ieruclcndő. hogy foltovósünk a jelen
legi team-elmélet oiryik lo,'..(szigorúhb feltevése," s rnigyon leszííkíti ,t modell
a11rnlrnazhatósH.gi körét. (R1ntilrns modell, keresztmetszeti modell.)

2. A I earn 8lrulctú.rcí.ja.

A team információs- éf-l döntési struktúrája, ;1, titgok információs- éti dönt ési
struktúráinak együttes rendszere. Az i. Lü.g I < i < n -- struktúrájára
ugyanaz vonatkozik, mint az előző rór;z eµ-:,·é11i st,ruktúráj1fra,. Csa.k ;~ jelölés
módosul - i indexszel. 'Index :10!kiili jel n.z egéHz í o.un-ro vonat lwzó mogfololő
fogalmat jelenti.

/)

Tehát a team információtere Y = X f ( X iLt :-;zorzöjel! Deseartes szonmt,ról
i I

van szó), elemi inforrnációju _I/--= (y, ..... //;, ... , y11). i11Í<irin1\ciór-; RLi-ukLrírá_ja
n

•;)J = X ':\-!1• információs fiigp-vényc
r'== I

Hasonlóan .1 learn döntése rt = (rt 1, ., a11), dii11L6srnp.;\'éllyO c.:(y) -·
II

., 1Y..1(y1) •••• , cxn(:~11)), és a mego11gcdoL1 halmazok A~ X A, ill.
í=I

II

af/:
77
S X o.R.·,;t· ,Jegyezzük meg, hogy a lchcl:-,égo:-; döritéei hfl,111111.zok értelmezés éné

1=1
arról az ogyszeríí dologról van szó, hogy lehetnek olya.n toa,n1-tagdöntések,

II

melyekből alkotott formális team-döntés n m megengedett: A ./ X A;.
i=I
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.Ett6l ,t megszorítástól a következőképp szabadulhatunk meg: Gondoljuk
azt, hogy a nyereségfüggvény értéke bármely 110m megengedett team-döntésen
annyira negatív, hogy nem jöhet szóba mint optimális döntés! Ez gyakorlati
és elméleti szempontból is gyakran kielégítő. (Gondoljunk a bírságoló függvé-

n n
nyekre, pl. :t Lagrange-szorzók módszerére.) Tehát A= XA; és Q'T/; = xarii· 

i=l i=I 
Itt a.:r,t, is felhasznáituk, hogy a tagok döntései formálisan függetlenek egymás
tól - egyidejűek.

Formálisan azt mondhatjuk, hogy a team nyereségf'üggvényét minden t.a.g
elfogadja é.s döntésével maximalizálni akarja a team (várható) nyereségét. Nemso
kára láthn,tjuk, hogy ez csak formálisan igaz, valójában a team tagjai egyszerű
végrehajtók. A modell egy teljesen bürokratikus szervezetet ír le, a tagok önálló
sága mindössze az, hogy a konkrét információs állapotnak megfelelően ,,maguk
döntenek" - a Központ által teljesen meghatározott módon. Ezért általában
szükséges, hogy létezzék egy optimalizáló, koordináló Központ.

A közönséges team-tagokkal ellentétben, a, Központ nem hoz olyan ,,dönté
sekct". amelyek közvetlenül tükrözóduek a nyereségfüggvényben. A termék
eladása az ügynökök dol,ci,s, nem a eégé. (Bevezető példa I. 3.)

Vegyük észre. hogy ,t Központ szerepeltetése implicite megszünteti model
Hinh explicite kereszt.metszeti jellegét. Most, már elképzelhető, hogy egyik tag
dün1l~c egy másik tag számám információ. mert a mindentt udó Központ még
az ,,egyik" tag döntése elött közölheti o döntést a ,,másik" taggal, aki szintén
döntés előtt van még.

Az egyéni struktúra órt ókcléséról mondot.tn.k (.IJ.:3.) vált.ozta.tás nélkül á.í.vi
hctők H, tearn-strukt úrára , m<'g a. jelölések is azonosak.

-'.i !Clfajult teamek

'l'11,m1l.-itLgos k ülö n mcgisrnel'kedni a legegyszerűbb team-ckkel.
/iJl/njnlt te.un olyan team. urnely közvetlenül visszavezethető egy v,1,gy több

e<ryéni sLruktúrára. 1£nfomcR a következő két elfajult esetet mosrnózni :
;-:,. ' t'}

1. Az egyéni döntések közötti ös1:1zefüggóseket ~, módosított nyereségfugg-
vény be építettük b0. (Lagra.nge-szorzókl] J~zért a team nyereségfüggvénvének
elfaj11ltságál10z kapcsolódik ,t lcgei.£yszcrííhh elfajult tcam :

"Ha, W(J·. a) = 2,' H';(:r, 11,1), akkor az egyes t!tgok dönt ssei közt nincs k,.tprHÖ- - ·
i~I ·

lat, mert ,L nycreségft'i;_;'c;vény 11cm Uikröz ilyen lrnp('solu,toL Nyilván n függet
len egyéni problémá: kell megoldani.

2. rr'eljes lcomnucnikáciou. olyan tou.m-i nforrnáciús struktúrát ért a ,,Tca,m -
J£1mf.lct", a.mclvnél a ,,teljes" kommunikáció révén n team minden tagja azo
nos információs-strnkLú1·áv:d rendelkezik: Yi= Y1• ·171 = r1i, (2 S: i S: n).
(KíH1-1é µaradox, de idetartozik a teljeR informáh1tlanság, a, rutin esete is.) Tel
jcH kommunikáció esetén nzt rnondh,"tjuk, hogy a szervez() az egyéni döntés
fügt\vénycket mini cr;y döntésfüggvény komponenseit határozza meg, 1:,zemben
R,z általánm; e1:,ettel, ahol ,LZ cg_ves tagok döntésfoggvényének független válto
zója, iH külünLözó!

V,1g_vis ,1 tea111-clrnélet ((•gyik) legfontmiabb sajfttosság,L a hgok információR
stru lct.r'1rájának kii lön I lüzőségében vttn.

A továbbiakhan ezek ;1,z elfa_jult :-:;iruktúrák e:-nk 1:1zélRőséges péld~1,ként v,1µ:y
haJ:tn'setként kerülnek elő.

4*
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4. Néhány alapvető információs struktúráról

Eddig csak a legdurvább és a legfinomabb információs struktúráról ill. közös
általánosításukról beszéltünk explicite: a rutin, a teljes információ és a teljes
kommunikáció esetéről.

Új információs struktúrák vizsgálatát teszi lehetővé a következő speciális
alakú nycreségfüggvény: ..

W(x, a) = fi(x)a - S(a). Ht r,,(x) n-dimenziós valószínűségi változó, a n 
dimenziós vektor; S(a) valós értékű függvény. Első közelítésben azt mondhat
juk, hogy a kisebbítendő a team bruttó bevétele (1. a bevezető példát - l.2.),
a kivonandó a team kiadása.

Célszerű a modellt a következőképpen elképzelni: Az· i. tag megfigyeli µ1 
tényleges értékét: rn;-t. Itt nincs szükség a Külvilág x állapotának ismeretére
(,u;(x) elégséges statisztika). Sőt, általánosabban: az ·i. tag nem magát a való
színűségi változót, hanem annak valamilyen függvényét figyeli meg. (Pl. nem
a véletlen árat figyeli meg, hanem valamilyen átlagárhoz viszonyított nagyság
rendjét: magas ár, alacsony ár.) S ez alapján diint: 'Y);(x) = C,[µ,1(x)]. - Ez ;;1
teljes decentralizáció. (A pontosság kedvéért megjegyzem, hogy a rutin ebbe ,1
kategóriába is belotartozik.)

A teljes kommunikáció viszont ,L telie« cerüralizácionalc felel meg. A két véglet
között több alapvető információs struktúrát találunk:
- Az ,,alközpontok rendszere": Soroljuk he a team fatgjait csoportokba. Két

különböző csoportnak nincs azonos Lagja. Egy csoporton belül teljes kommuni
káció van, a csoportok toarn-jo viszont teljesen dcoentrulizúlt sLruktúrával
működnek - az n.lközpontok cgyrná1-,tól ,,fiíggetlonül" clolgozna«.
- Közelebb áll tt hosszn.nt! struktúr» ( vii. JI 1.2.) modellezéséhez az .. 'infor

máció terieszu)" modell. Ez a stru kt.úra a következőképp modellezi ,LZ informá
cióárarn lást: Az i. tag z; = (1(:I:) megfigycléR alapján l; = -r1(z,l jelentést küldi
a Központnak. A Központ e jelentések alupjún új jelentéseket küld a,, egyes
tagoknak: lf = t;(l1, ., lj, , 1,J Azaz ,1,, i. lag oredő információja.: ?J, =
= (z,, li)-

Ha a Központból mindenki twy,t11t1zt a jelentést kapja.: -r:; = -r; (2 < i ,,,.- n), 
akkor jól látható, hogy ez ,L strukt.úrn ,1, teljes kommunikáció (T') 01-1 a teljes
decentralizáció (Cl keveréke.
- Sok szempontból nagyon cl(í11yö1-, :1 ,,kivrleLel.· J.-iizlé8(,''-11 ,dapuJú rend-

szer: Különböztessük meg /1; s;;o/...:úsos és rendl.:ívüLi értékeit! 1-f,1, az 'Í. egység
szokásos értéket észlc], a.k kor csak a :mj:íL megfigyelésére aLq><>zz,L döntését.
Ha viszont rendkívüli értékcí észlel, akkor jelenti ,é megfigyelt órtékct a Köz>
pontnak. A Központ minden rcndk í vüli helyzetben levőnek jelon ti n többi
rendkívüli értéket, s ezek uiapjún dönthetnek n, ,,remlkíviiliek''.

Külön érdekessége e strukt.úrának , hogy sz toc-hasz.tiknsu.» vti.lt oz ik, - a szük
ségletekkel összhangban. A Ki.ilvilúg adott ri llu.potába.n e 1-,t,ruktúrn az clííző két
struktúra szintőziso: megtulálb.ctó e rendszerben a ,,C80JJortositás" is és ,L ,,jelen
tés" is. (Ez megfelel i.tnnak az elvnek, hogy az alae1-,onyr1blll'ond(í Lovékenysógok
inkább <lecentrnJizálhatók, mint a rnaga1,al>bro11d(íek.)

Az itt felsorolt struktúm-típui;ok if:! ré1-1zle/!ese11 fedik egyruúst. T('rméRzetet1en
sokféleképp tovább kombin{dh[üók egymúss1d.
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.;. A team kiadásai

Ha jobban utánagondolunk, nem teljesen jogos, hogy a rV(x, a) függvényt a
team nyereségfüggvényének nevezzük. Még akkor sem, ha eltekintünk attól
a körülménytől, hogy nem mindig lehet a nyereségfüggvényt bevétel- és kiadás
függvény különbségére bontani. Ugyanis a következő lényeges különbség van
rt team bevételi és kiadási függvénye között: Míg tL bevétel jó közelítésben csak
a Külvilág állapotától és a döntéstől függ, a kiadás a döntésfüggvénytől is
függ, és méginkább függ az információs struktúrától. Tehát helyesebb volna

J.V(:i:, a, 17, o:.) függvényt vizsgálni! Sajnos, jelenleg ez az általánosítás csupán
formális, csak elvétve találunk ez iránvú tartalmi észrevételeket.

Néhány ilyen kivételt említek: ·
- T. A. Marschak [131 dolgozatában az ,,alkalnutzkodó team" minél több

javítás után hozza meg végső döntését, annál tovább marad érvényben a ked
vezőtlenebb ideiglenes döntés.

-- A ,,Team-Elmélet" különböző struktúrák hozamának összevetésénél
bizonyos normálásokat alkalmaz.: pl. az előbb említett többféle blokk-rendszerű
struktúráknál az átlagos csoportnagyságot rögzíti - feltételezve, hogy az
átlagos csoport nagyságtól függ a kommunikáció és "" döntés költsége. (L. e
dolgozat V.2. pontjátl) ·

Itt jegyezzük meg, hogy Wald ,,.A i-iüttisíllikus döntésfüggvényck elméleté"
hen [21] hasonló problémákat old meg - általánosan. Statiszfikábun az infor
mációnk mintavételből származik, s Wald figyelembe veszi a miiüaoéiel költ
ségeit il, nyereségfüggvény ellentételeként. Ez 11 komplex szemlélet sugallja,
az ún. szelccenciáli« döntés bevezetését, amelynél a statisztikus minden újabb
mintavétel után megvizsgálja, érdemes-e új mintát venni, vagy sem. Mi
ru~gyobh: az új minta költsége vagy az új információnak köszönhető többlet
nyereség?

IV. Optimális döntésfüggvények

Ebben a részben optimális döntésfüggvények meghatározásával é8 jellemző
;.;Ö, cl fogln.lko7,11nk - ri>gzíteLt információs struktúra mellett.

1. A.-: o /!I iinalüá« szükséges feltétele

A döutósfüggvóuv optimalitásara olyan szükséges feltételt keresünk, amely
bizonyos továbhi feltevések mellett elégséges feltétel.

}£uvtabrrú" team esetén már ismertettük a feltételt: Ezv döntésfüazvénv'' b.J b,J bb ,7 
akkor és csak akkor optimális, ha (majdnem) minden elemi információra maxi-
malizálju. a nyereség feltételes várható értékét. Ennek általánosítását keressük
n ~ l-re.

Szükségünk lesz ti Naeh-rnascimnoni fogalmára: Valamilyen n-változós, valós
értékű függvény Nash-maximuma olyan vektor, melyre a függvény értéke leg
alább akkora, mint bármilyen olyan pontban, amely csak egy koordinátában
különbözik a tekintett ponttól. [Természetesen nem mindig létezik Nash
maximum, de létezhet több is.)

Képletben: W(a1, ••• , ai, ... , a,,) függvény Nash-maximuma
ii= (a1•. a;, .... a.,), ha minden 'i-re és minden a; EA;-re
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W(a1, ... , a;, ... , an) < W(a1, ... , ai, ... , an)- Nyilván minden ubszolút ma.xi
mum-hely Nash-optimum, de fordítva nem. - Elfüizör V[-17, a] a azerinti
Nash-optimumait vizsgáljuk. II.4.-beli egyríirnonziós eset általánosításaként.
vezessük be a, következő függvény n-est:

U,(Yi·a1, ···,a.i, ·· .,a11)-=

= Jlf(W{x, ?:tl('Y/1(x)J, ... , a;, ... , Cl,,[17,,(x)J} I y1) (1-S:i<n)

Blég egy tetszőleges, de rögzített kornponenst vizsgálni. Ez a függvény azt
fejezi ki, hogy mennyi a team nyereségének feltételes várható értéke, ha az -i.
tag a; döntést hoz Yi információ esetén, míg a többiek ai (j e,£= i) <löntésfüggvény
szerint cselekednek. Az; elmondottakból könnyen adódik a következő '

T'étei : ex Ecft,"l akkor és csak akkor Nush-optirné.ii«, lm majdnem minden
_1/; E Y,. és minden a, EAi esetén

(1 S:i<n)

Ismét kiemeljük, hogy a probléma érdekességéL az adja, hogy ,L különböző
tugok clöntésfüggvényének különböző R független vá.ltozóju, mert különböző
informrioiókkal rendelkeznek

~- !Cr;_y 0Lyoril?n·11s 

Persze, o tételben mo~aduit, feltétel elég bonyolult. !~:r.érL egy olyun algoriL
must ismertetek, amely tetszőleges döntésfüggvényből lépésenként egyre job!,
tlöntésfüggvónyekct hoz létre. H miuden lépés ,,egytagú" toum-optima.lizálá«.

Elösz ör' az ,1,l!!;01·itmus általáno« L/,,pé8f.i iamcrtetcm: am rlöutésfüggvénybdl kell
Clm+t_et elöállítan: ..Jelöljem n-nol való oszt.lÍH{tnak ,,nrnrndékát," ·i, 1 < i::: n. 
'I'ekinteük azt az ,,egyLagt't" toum-problórnáí., a.hol a tühbi egyHég clöntéHfiigg
vénve vá.Itozatlunul az el(íz{5 clönLéHfi.iggv<;ll.Y mogfolclf5 komponense, s nz ,:
trLg erre vonut.kozóan optimn.lizúl: l"elLcsRúik, hogy a;,, opti111n,liz:-U:'1,s végre
hujtható

Képletben: Minden _1;,EVi-l'' vn.n oly;tll ,;:7'f-'(!Ji)EA;, 1,ogv
U,(Yi• aí", ... , ai, .. , a;\').::< U,fy;, a'.{', aí'' 1 1(1/i)- , ?:;;1 I, r11 (Ai <~"
aT f-l = a7' (j /= i); ·1n ·i oszLh:tt6 n-nol.

lnduljunk ki v,Lhunilyo11 a1 dö11LéHI'üggvé11yból, H algoriL11111Ht111k egy dönLÖH
függvény ;,oromlot állít olf5: fa111},-;;-1. Nyilvi'Ln a sorozui tagjai niivekv6 (pon
tosabb1u1: nern e.sükkení\) homrnúak: Vl,17, a,,, I· VI ·17, a1111·1 1- J\,,, m.. ogye1dő
ség akkor és <;;mk akkor {dl, l1n a;" = ,x?1+1, azaz ,;:'" = a"' I· 1. l~zért hn, n egy 
másutáni dö11t.él:;függvé11y lioza,111a ogyoz6. aklwr ,L dönlh;f'iiggvén:vek ÍH egye
zők. Így a, kövctkez6 tagok so vú!Loz11~ll< nz :dgoritirrns ,6~ns lépé:-:ben elért
egy Nash-optimumot..

A továb bictkb,m foltoHHziik, hogy 111iiHJon Le,w1-LLg diilltéHe t.ctszi..ílogoi-; miús
szám. A konvergeneia kérdése tölib Nush-opti11111111 létezése esetén nagyon bo
nyolult volna, ezért foJLe:-;Hziil<, hogy W(x, a) rnindon rügzíto1,i x-re mint a 
fiiggvénye szigorúan konkáv. l<;bbfíJ már következik, hogy U(y, n) és V['Y/, .al ÍR
szigorúan konkáv a-ban ill. a-ban ..f◄~zérL tcg/rljebb eqy Na,Hh-opLimurn lét·czhct
s ha létezih, akkor nhszol{1t optimum iH.
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Az algoritmrn; konvergenciáját és az optimális döntésfüggvény létezését
együtt bizonyítom - a kö , ctkező speciá.lis esetben.

Tegyük fel, hogy V(17) véges.
'!'étel: Legyen W(x, ct) szigorúan konkáv a-ban és felülről korlátos, s legyeu

az információtér véges elemezámiú, Ekkor létezik pontosan egy optimális döntés
függvény és algoritmusunk konvergál az optimumhoz .

.Megjegyzés: A rutin triviális esetének módosításáról van szó!

Bizonyítás: W(x, a)-re tett feltevéseink átmennek U(y, a)-ra. Könnyen belábható, hogy
ekkor U(-, a,) ,,határértéke létezik fl, végtelenben" és e határérték --oo. Pontosabban:

"Legyen !a/2 = ~-la2j2• Tetszőleges (kicsiny) v számhoz van olyan r,, pozitív szám, hogy
t=l

jaj > rv•ből következik U(y, a) < u.
- Először belátjuk, hogy létezik optimális diintésfüggvény. Használjuk fel, hogy

információs terünk véges elemszámú, vagyis egy tag döntésfüggvénye véges (sok) döntés
ből áll, s e döntésekből alkotott vektornak tekinthető. A továbbiakban a vektor-sorozat
konvergenciája mindig elemenkénti konvergenciát jelent. V(11) véges értékű supremum,
t<-hát vara olyan

n oo oo 
{(c,:~(Y;)) }-{(c,:fo1;))y,EY;.l_si~n}

1=1 k=l k=I 

sorova.t., melyre V(17) = Jim V[17, é]. Mivel nz információtér véges, V[17, :x] ~
k·-•00

::._,'l'(y)ULy, o:(y)] összefüggésből következően {U[y, c,;k(y)]r is korlátos minden YE-Yra.
yEY k=l

00

Előzö észrevételünk szerint, tehát. {(c,:1(y;))y E y 1,,.. i ,-- ,.} is korlátos, így Woieret.rese
., i i, .:::. _-::. k=l. 

tétcln ~wrint kiváluszthutó bel6lo ogy konvergens részso rozat., Ennek határértéke az opt.i
máli« elöntés ( -íüggvóny).

- Jegyezzük meg, hogy az optimális függvény(ek) létezéséhez felesleges a konkavi
t1isi feltétel. (elegendő, ha létezik V(17)-nál kisebb v, amelyre I a I > r, implikálja, hogy
U(y, a) < v); a továbbiakban viszont már nem.

-- Hánnilycn c,:1 (végeshozumú) döntésfüggvényből indulunk ki, algoritmusunk korlá-

tm1 dön téssorozato t Rzú.nna.ztat. l..:lcgc•ndó tehát belátni, hogy {1Xm}
00

bármilyen kon-
m=l

vurgo1rn rőazsorozuta c,:;:ioz tart. (U(-, y) szigorú konkavitása miatt (i: cgyért.olmű ')

Tekintsünk egy {c,:"'t \=
1

konvergens részsorozatot., s jelöljük haté.rértékét. ii'-gycl.

Szükségünk lcs,z arra az cgysz~r(í észrevétolro, hogy legalább egy i-re (1 :s;: i :s;: n) n1"-t
n-n~ I osztva végtelen sokszor i-t ~apJuk ,,maradékul". Hagyjuk el a részsorozat többi
ü1g,1át, A válasszunk olyun indexelést, melyre i: = 1.

-- Alkalmazzuk algoritmusunkat Ö:1-re, s kezdjük a ciklust a~. első változónál, s fejez
~.ük he u.z utolF<ónál: a' --+ ci2 ---+ ••• -• ö:1 --.. ........ ri.11• Ha belátjuk, hogy mind a;, •,-i 
dönt.,\Rfíiggvény azonos, akkor fl.z előzőkből tudjuk, hogy ii1 Nash-optimum; azaz abszolút
optimum.

U( ., a) folyt,onossiigából és Y végcsségéból következik, hogy lirn c,;111k = ii1 okvivaltmA
/<-HX) ,

me,: rn, 1 1 '""~ ii2-vcl. A folyt,onosság miatt lim V[17, c,:ml) = V[17, ii:1) ill. lim V[11, 1Xm1+·1 J =
k-oo k-oo

= V[·11, ii2). Másrészt {V[q, c,:m]r monoton korlátos sornzat, tehát két részsorozatáuak
m=l .

határél'téke azonos: lim V[17, c,;mk] = lim V[17, c,:m,+1] Az előző összefüggések Sz(,rint
/{:c~oo k=oo

V[11, a1J = v[11, a!] · _ . 
Ertolemszcrííen teljosülnck a kövotlrnző egyenlőségek is: V[17, c,;1] = V[17, ci'+ 1), l :s;: is;:

:S: 11 I, azaz a' ii.2, ... , ii.1, ••• , a" hoza.ma azonos, vagyis azonosak a döntésfüggvény1•k.
li;zz,·1 hefiajoztük rt bizonyítást. _
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.'j. Radner optimalitási f eltétele

Visszatérünk az optimalitási feltétel kérdéséhez. I{ Radnor [l 7] alapvető
tételét ismertetem ebben a pontban.

'I'éiel: Tegyük fel, hogy V(rJ) véges, W(x, a) konkáv függvénye a-nak. Legyen
a olyan döntésfüggvény, melyre V[17, a] véges; továbbá ha V[r1, a+ o] véges,
akkor legyen olyan Xo pozitív szám, hog_v !hl< X,l esetén vr 17, IX+ (h)ó] is
véges. ((h) = (h;),-1 diagonális mátrix.)

B~kkor rrj M(W{X,eti[1J1(x)J, ... ,o,,, .. ,an[1J11(x)]}[_11;)ia,o";•i(Yi) (l<'i_:::::n)
. · da; 

létezik és 1 v,1iószínűséggel pontosan akkor nulla, ha íx optimális. (Stacionari
tási feltétel.)

sr eujegyzések:
- l•:z a tétel szükséges és elég:-,égec; feltételt ad arra, hogy egy döntésfügg

vény mikor optimális. Viszont nem biztosítja - mert nem is biztosíthatja
az opt i mum létezését ill. egyértel m fü;égét.

.--\ feltételben szereplő bonyolult végcsségi feltétel nélkül ,1 tél el nem iga,7.,
mint a7.t Radner ellenpéldájn bizonyítja.

A tétel ún. slacumaruási fellétele általában egy bouyolu It ( ú11. integrál-)
eg_v0i1letrenclszert jelent az optimáli» dönté:-,függvényro. Ha további feltevése
ket teszünk pl. u. nyereséghiggvény ,t!,1kjún1 (ti. a düntéstől lineárisan vagy
kvndra.tikusan függjön), akkor ,1 stacioruu-itási feltételből érdekes következte
téseket vonhatunk lo. Tovább cgyszcrűsü.hctjük a problémát, lm ,1. szereplő
vn lószfnűségi változóról kötünk ki vularnil.: pl. nzL, hogy véges {dlapoLú vu,gy
norruáli« eloszlású (1 ! a következő részben).

l.smét látható, hogy ,~z optimális döntésfüggvényt központilag határozzák
111l·g - csak így hn.tározható meg - s az i. tt1g a; szerint. köteles ,,di.inteni".

' Az öaszebasonlitás kedvéért említsük meg, hogy az általános információ
f"o!.!::t-lom na.k me.0:foleléí staeion.u-itési feltétel a kiivetkozlí:

a ~-U,-(.IJ;.rr..1,oa,

f
. ') 
_r_ U[y, a,ü/i), ..

• 8ct;
X Y1
j#i 

1,~ tétel. az 1. pont alaptételének ,,orfüi" valtozata.
/}izonyítás: A teljes bizonyíttí,B hmis7.Ú és bonyolult., itL csak a gondola.tmene

tet vázoljuk. A tétel bonyolult, de tcrmószctes végcsHégi feltéloloi ti várható
értékképzést, és a difforenciáláflsa,l türLénő folcscrélhot{í:-,égét bizLcmítják. VégCF,
ese111énytér c,qetén ezel( a problémák tcl_jOf;on lcegyszorCíHiiilnck - oltiínnok.

A s:,;okáso8 variációs gondnl,1Lmonotot a,llml rna:,;:,;u k. ltögzítsü k cgyelf5re
o-t, s vezeBsük be <p(h) = M W(x, a['i)(X) \ + (h)o[17(:1;)l}-t. A feltételek miatt
qi h--ban konkáv és differenci{dh11Ló, f-J a, lwnlmvitás mia,Lt lokCdis optimum =

. , U;, ~,,(?/11)] h(y) I I dy/
Jli 

u

g.lobá,Jis optirnu1n. Azaz___'!_ cp(h) I 0. L•~gys:,;oríí r:;,1;{1rnol/tssal
ah h=o
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o = J?_ cp(O) =JV!~ W{x, a[ ri(x)] /h) 0[17(x)J} =
8h; 8h;

8
= M {a;[ 'Y/;(x) ,---:- H' { x, a[ 11(x) n.

ca, 
Legyen ö'/(y9) = 1, ahol Y? tetszőleqes, de fix. és ö9(y;) = 0 Int Y; 7~ y7. Tehát

a~ eltérést alkalmazva,~M(W {x, ~l ri(x)]} I y?) = 0 összefüggést nyerjük. Az
Ga; 

átalakítások ekvivalensek voltak, s 1.t lánc két végén a tétel szerinti két
ekvivalens állítás áJL Ezzel a bizonyítást befejeztük.

V. A kvadratikus team

A lineáris összefüggések után a kvadratikus összefüggések a legegyszerÜl)
bek. a legalapvetőbbek a matematikában. Ezért nem meglepő, hogy a team
elmélet is többnyire ezeket az eseteket tanulmányozta. A lineáris nyereség
föggvényű team problémái a Iíneáris programozásra vezethetők vissza. Ez a
kapcsolat m{,r a bevezető példából ifJ scjthetö ; az általános problémával azon
ban nem foglalkozunk. Lásd: [3], [4], [8], [15].

A kvadrn.tikus eset bouvolultabb, de megvan az az előnye, hogy a döntések
korlátozása már beleérthető. (vii. Ill. 2.)

K vadrat.ik us nvoreségfüugvénven W(x, a) = ,u(x) a --1:.aQ(x) a:1lakú füuu-2 bb

vényt értünk. W(.r. n) i-;zigorú konkavitása c-han ekvivalens Q(x) pozitív defi
nitségével,

7. Általán 08 tt;I elek:

Az előzi') részekben olmondottakat alkalmazzuk most néhány problémára .
.Bővebben [lőj és r17 J íoglalkozik a következő három ponttal ~ ott találhatók
" bizonyítások i8.

Néhány alapvct<'.5 tételt sorolok fel:
Radncr [] 7)-hcn egyszerű és kezelhető végcsségi fol tételt .id, amely

szülrnégos és elégségm; az optimális dii11tésfüggvény iútezésóhcz.
· ·-~ LJgyallitt a stacionas-itáai feltétel végességi feltételeit egy erősebb, de
használlmt<>bh feltétellel helyettesíti, ;.,111oly állandó Q(x) = Q esetén t.rivié.lisa.n
LcljcRül.

f;taciollaritá;;i Ioltótelünk lrn11kr0t,izálható:

Most már feltehetjük, hogy a 8Ltciornt,1·itási feltételt egy dönt.ésfüggvény elégíti
ki ciz optimális dünlésfüggvény. ·

A HütcionarjUsi feltételből errvezcrűeu következik, hog:v :11,ud = MxQá, 
. l .

nzaz V(17) e - M fliX'
2

Ha, ,u norrn(dis ér:; 'Y) JincáriR függvénye ;1-nek, 11kkor á7l is lineáris függvénye
ri-rntk: rxJy;) = Ú;!J;, ahol Ó; a rnegfelcl/í állandó vektor. ·
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9 j_Vrhány tétel a:~ rdupst,rukt!Írcíkról

A legegyszerűbb struktúrák optimális uöntésfüggvéll)7ét és értékét elemez
zük az előző pontra tá.maszkodva, (Ld. [16 ])

A teljes kommunikáció esetében ri(y) = ill {(J-1(x)p(:r) iY}
speciálisan a teljes információnál ri(:r) = q-1(x)1i(x) 
és a rutinnal ex = _A,fQ-1(:i:)µ(x) 

Ha ftrk függetlenek, akkor bármely blokkstruktúra döntésfüggvénye ,,egy
szerű" blokk-döntésfüggvényekből áll. Pontosabban: legyen 11, valamilyen
blokk indexhalrnaza. Legyen -x1k = (a,-),u,, Qi~' = (q,J;A1k stb. Ekkor:
tih(Nk) = (J-jfp1,. A teljes decentralizáláa esetében l1r = {k}, azaz a."(111;) =
q,;/ µ1, (l < k ~ n).

Ezeknél a struktúráknál 'Y/ lineárisan függ µ-WI, és az optimális döntéHfogg
vény lineáris bármilyen eloszlású valósz.ínűségi változó esetén.

A ,,kivételek közlésé"-nél iR érvényes ez az összefüggé8, azzal a kiegészttéssel,
hogy az indexhulrnazok is függnek a Külvilág véletlen állapotától,

Bonyolultabb a kép az ,,információ terjosztésé"-nél, do itt is érvényes a
szuperpozíció elve: a, döntésfi.iggvény első tagja a teljes kommunikáció optirná
liR döntésfüggvénye, a második tag a teljes decentralizálás optimális döntés
függvényéhez kapcsolódik.

A kombinált struktúrák értéke ii; az alapelemek értékének lineáris kombiná
ciója,

Ha a struktúrák bruttó értékeit hasonlítjuk össze, nem jutunk túl messze:
nyilván a finomabb struktúra értéke nagyobb. Nagyobb viszont az itt elhanya,
golt struktúra-költség is (I! l lI. :í,), Ezért 11onri::íló fel! evéseket teszüu], az
összehason Ii táso kn ál ,

Mennél kevesebb pa.ra.métcrt haHználunk, annál e~yHzudíbb az ösazehasnnlí
tás. Tegyük fel, hogy (Jún. kcrcsz thatás-má.t.rix di:igon{dis elemeinek értéke I,
a, többi elem értéke q. Hasonlőun /• pozitív szemidefinit covariancia-rnúta-i xáru:
Mri, = 0, D21-i, = s > 0 (1 < i ~ n) és Mpi/-l'j = r (l < i / j ~ n), Q pozitív
definitsége - 1 + (n - l)q ÓR l - q sajátértékek pozitivitá8,t miatt,

1 l r ~ ,-- < q < l korlátozással ekvivalens. Nyilván - -- -_ ~ - - s. l. Assz imp-
n + I n I s

r
totikusan: 0 S-: q < I és OS: - ~ 1. 

s 
Illusztráoióképp a következő összofüóggaekct. említjük a struktúrák értékére

vonatkozóan:
• n(s - r)teljes információnál V ,..__, -- --· 

II 2(] · q) 
teljes decent.ra.lizációnál
ha fl normális elosztású és qr / 0,

. lakkor V ,,____,_·_ 
" 2qr

ha q = 0 v11gy ,11,--k fiiggeUcnek, akkor V,, ,..___, ns.
- 2

Célszerű olyan struktúrálrnL iiRHzehai,oniítani, nhol rl struktüra-költsógoket
ÍR figyelembe vesszük. A ,,Team-Elmélet" különböző blokk-struktúrákat
hasonlít ösHze, de úgy, hogy kiköti, hogy a t11gszámon kívül az átlagos 0soport
nagyság is közös. Ezzo! utal a költr.;égek hozzáveWleges azonoi;ság1íra, Három
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xtruktúrát hasonlít össze:

1. azonos na,gyság(, csoportok
2. (egy va.gy) több egytagú csoport és egy többtagú csoport
:t a kivételek közlése

Kiemeljük, hogy a 3. struktúra csoportnagyságai függnek a Külvilág véletlen
állapotától. ltt az átlagos csoportnagyság várható értékét rögzítjük. Az össze
hasonlítást az említett teljesen szimmetrikus esetben végezzük el. A számítások
szerint a struktúrák fenti sorrendje értékük szerint növekedő sorrend. Ez nem
meglepő, hiszen normák'> feltevésünk látnivalóan kedvez a centralizációnak.

3. A hibák szerepe

Mind elméletben, mind gyakorlatban fontos a hibák vizsgálata. Három esetet
különböztetünk meg - aszerint, hogy hol történt a hiba:

I . a megfigyelésnél
2. az utasításnál
:l. a végrehajtásnál
A hibavektor is sztochasztikus, komponensei függetlenek; a hibavektor füg

getlen az által eltorzított valószínűségi vektor változótól. A hiba additív.
A számithatóság érdekében feltesszük, hogy a változók normális eloszlásúak.
Az l. és a :-i. eset nem túl érdekes - egyszerű kiegészítések szükségesek csak.
.F~rdekes viszont a 2. eset, amit célszerű úgy elképzelni, hogy a teljes információ
esete áll eredetileg - a hiba nélkül - , és a Központ nem a Külvilág tényleges
állapotát közli az egyes tagokkal, hanem a végrehajtandó optimális döntés
megfelelő komponensét. Amíg a Központtól az utasítás az egyes tagokhoz ér, 
hiba adódik hozzá. Ezt ellensúlyozandó, a, Központ nem az igazi optimális dön
tést közli, hanem olyan korrigált utasítást, amely c1 torzulás után a lehető
,,legközelebb" kerül az optimális döntéshez. Érdemes kiemelni, hogy még akkor
is célszerű az ö.sszes utasítás-függvényt az optimális döntésfüggvénytéíl eltérően
válasz.tani, ha nem mindenkinél fordulhat elő hiba!

Teljes specializálás után most is elvégezhetjük e három eset, összehasonlítását.
A ,,Team-Elmélet" az eredeti valószínűségi változó és a hiba szórásána.k hánya
dosát rögzítette. A számítások azt mutatják, hogy fentebb érték szerint csök
kenő sorrendben írtuk le a struktúrákat. Szemléletesen azt mondhatjuk, hogy
mennél távolabb van a hiba a végrehajtástól, annál jobban korrigálható. Ennek
hangsi'.dyozásánt vontam be a vizsgálat körébe a 3. esetet, melyet a ,.Team-
Eimélet" nem említ. ·

4. Néhány további probléma

Eddig Marschuk és Radner könyvének első hat fejezetét isrnertet.tük -
bizonyos kérdésekre összpontosítva. Az egyes részek címei nagyjából megfelel
nek a könyv egyes fejezet-címeinek. M.ielőtt tovább mennénk, újra gondoljunk
arra, hogy az előző három pont tételei, gondolatai kvadratikus és konkáv esetre
szólnak, többségük nem is vihető át más esetre!

Most távirati stílusban még néhány sort a könyv további fejezeteiről.
A könyv VU. fejezete: Team ~ djnamilrns környezetben. Eddigi tételeink is

alkalmazhatók diszkrét idő esetén, mert egy valódi tag különböző idejű infor-
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mációit é8 döntéseit több formális t,.g ,,időtlen" információjának é,; döntésének
tekinthetjük. Képletben: n = NT; 1 S: i < N; 1 S: t ~ T; 17; = (11ulT~1;

7J = (17;)i1. stb. Uj eredményekhez azonban csak akkor jutunk, ha, érvényesít
jük az idő sajátosságait: pl. feltesszük, hogy {µ1} valószínűségi változó-sorozat
valamilyen sztochasztikus folyamat. A ,,Tea,m-Elmélet" ún. Markov-Iánocal ill.
ún. autóregresszív folyamattal foglalkozik. (Az idevágó fogalmak magyarul
megtalálhatók [l J-ben.) Pl. Modellünkben most már az információ-tárolás
költsége is explicite megjelenik: ('i, t1) ,,tag" (i, t~) ,,tag"-hoz irányított közlé
sének költsége mutatja, hogy az i. tagnak mennyibe kerül a t1-ben rendelke
zésre álló információ megőrzése t2-ig: (1 < l1 < l2 S: T). A szerzők egyszerű
nyereségfüggvényekre szorítkoznak, de így is érdekes összefüggéseket bizonyí
tanak az informáciá-késés hatásáról és az infonná1:i/;-teljess{r;gel való kapcsola
táról. Gyakran teljesül, hogy mennél tovább dolgozzuk fel az információt,
annál többet tudunk meg, viszont a, késés miat.t reln.tive annál jobban elavul.
A szerzők ,,arnnysza,bilyt" adnak a komplex optimalizálásra.
A ,,Hálózatok"-lrnl foglalkozó VIII. fejezet általánoaítja a,7, eddig használt

modellt. Keresztmetszeten kívül hossz rnetszetet is vizsgál explicite is. Konkrét
eredményt azonban csak egészen speciális esetben érnek el, de azt is hosszas
számolássa]. (Pl. olyan hálózatot mutatnak be, ahol célszerűbb n, rutin. mint rt
hibákat rejtő teljes információ használa.ta.)

A7, utolsó három fejezettel itt nem foglalkozom.

VI. A team-elmélet és a rokon elméletek viszonya

'Dolgo:1,atom utolsó rós7,éhen a toaru-olmélet 6s n rokon elméletek viszonyáról
szólnék egészen röviden.

1. A kérdés formális, matemut.ikai vonutkozáaáru. Mu.rschak és Radnor azt
válaszolja, hogy a team-elmélet, rt, játékelinéletnél s'per:iálisa{1b. o, slati8zlikus dön
tés/fl(J:JVf.nyelc elrnéleténél általánosabb. Ugy:wir-; :1, tcaru-elmólotbcn a team-tagok
teljes egységben játszanak ,t Kiilvil{Lg nevű. ,,jCtLékor-;" Olien, s n, r:;tatis:;,,tilrns
döntésfüggvények elméletében n, team egy tttgböl áll.

A pontosság kedvéért említem, hogy mind a statisztikának, mind u játék
elméletnek többféle irányzata létezik jelenleg, melyek lényeg •sen különböznok .
.Mindenesetre Radnor fl7l n.iapvct.ő (!olgo7,n,tci11,1,I< team-modellje Lónyleg magá
ban-foglalja a stat.iszt.ikát.,

2. A team-elméletnek t.u-tal mi vonatkozáaban elég sok rokona van. De elő
szőr egy á.ltalános problémát tiHztázunk: ,,A team g:1,zdaHági elmélete" e. könyv
szerzői a ,,gazrlar-;ági" jelzővel arrn utalnak, ltogy cl mélotf kben n Learn korláto
zoü lehcfőöé(Jef.,el opiinuilisum. használ ki. 'I'ohát allrnlmazCisi köre bővebb a szoká
sos értelemben vett gaz(far-;ági életnél. ill. a kii:;,,g1.1,7,c[n,,,ágtn1lllál ha,ionl{mn a
statisztikus döntésfüggvények cl méletéhoz.

A team-el.mélet normatív elrnéleL, nem deskriptív. A szor7,(ík ezt nnnyiban
tekintik elún_yösnek, ame1111yilw11 elméloti"1k segít léte7,ő ,izervezctok munkájá
nak jtwítár:,ában ill. új .swrvozetek iétroho;,;áHáhan. ViH;,;onL létező 87.ervczctok,
team-ok munkájának mcgértisénél hátrányoB az elmélet nornnitív felfogása és
gyakran közelítésként sem cngedhetfí meg.

fomertetett tea,m-modelli.inkhö:;,, elég közel állnak egye:, rendszerelmrleti vál
lrdat-modellek. (Johnson-Kast-Rosenzweig: ,,A rondszerel.n1élet és a válla
latvezetés" [5].) A komplex szemlélet, a,:;,, információs és a döntési struktúra



\ TKUl-ELM (; LSTRŐL :301

együttes optimalizálása emeli a team-elméleti modellt a régebbi üzemgazdasági
~odellek fölé. (Hax i. m. ) ·

M:it nyújthat a. közgazdaságtannak a team-elmélet? Homogén gazdasági
szervezetek információs-döntési rendszerének közelítő matematikai vizsgála
tát. Sőt, ha képesek lennénk annak tárgy2Já,1ára, hogy az egyes tagok érdekei
nem azonosak, akkor bármilyen gazdasági egységre kiterjeszthetnénk vizsgá
latainkat.

Az információs-döntési rendszer gyakorlati fontosságát felesleges hangsú
Ivozni. Viszont rá kell mutatnunk az elmélet, s különösen a matematikai köz
~·r,zdaságtan mulasztáaaira Korna] ,János ,,Anti-Equilibrium" e. könyvében
[Ul az általános egyensi'.dyelmélet bírálatánál - többek között - a következő
ket á]Ja,pítja, meg:

Az általános egyen,,úlyelmélet tú lzot.tan leegyszerűsíti az anyiigi folyamatok,
a reál-szfóra modelljét - többek között eltekint a, gazdaság sztochasztikus
természetétől. Ennek megfelelően a gazdasági szabályozó- (információs-, dön
tési- stb. = irányítási) szféra. modellje fokozottan Ieegvszerűsödik - a valóság
ual "yökeroi,en szembefordu Iva. A team-elmélet viszont a valóság sztochaszti
kus

0

jellegóhő1 indul ki, s elsösorhan az irányítási szférát vizsgálja. Tegyük
hozzá mindjárt, hogy :. tearn-elznélet jelenleg fejletlenebb az általáno« egyen
i-;úlyelméletnél; pl. a létező team-modellek túlnyomó többsége statikus, gazda
ságilag rosszul interpretálható stb.

Mégis találunk olyan statikus modellt, umelyben a teum-elmélot rnegszün
tctve-mogdrz: ,tz ú ltH.l:inm; egyensúl yelméletot - Radnor ,, Versenyzői
egyensúly hizo11ytn,Ja.11ság mellett." (H)(i8.) [18] dolgozatára gondolhatunk,
melyre Kornui l>íráln.Lri.lrn.n szintén hivatkozik. Radnor először team-elméleti
nyelven ált,1lá,10,sít.jr: a. ,,vonm11,Y:ú:5 cgyensú.ly" Arrow-Debreu modelljét és
;1,lapí..6telét [2l Aztá.u ogy póldán mutatja be, hogy a Külvilág sztochasztikus
vofra, ós iL gazda,:;á.gi egységek döntési képességének kodátozottságr1 ( = az
inforrnúeiós és dönt ési ráforditások létezése) miatt bizonyos lmnlmvitási felté
telek érvényüket vesztik, s az egyes tagok döntési önállósága is megszűnik.
a pénz explicite 8 megjelenik, azaz a:;: álüdános egyensólyeJrnélet lényeges
részei ell ell l mondásba lrcrü lnek egy reálisabb, úl talánosahb modellel.

3. A tenm-olrnólet er~ís . feltevései (közüs cél, speciális függvények stb.)
miat.t is kevés alkalmuzás 1srncrctcf; az 1ro<.falcmLm1. Bcclummn 1958-ban írt
[ 2] dolgozata ,,A repiiJűgépjcgy eladfü,ánál fellép{í düntési és tcam-prohlém::í.k
lnd" foglalkozik; :Mac Guire ,,Az eladási szervezetek néhálly team·-modelljét"
v iz.wgálta l !JG 1 -ben [8 ]. Az allrnlrnazús fojletlencb b az elméletnél.

Érdel,esnck és has,rnnsnak láü:zik hálózattal rendelkező gazdasági szerve
zete], team-c1mé1oti vi,-:r-;gúl:ttn: pl. a vasúti helyjegY-rcndszer vaµ-y a lmnkrend
szer háló,-:,ü elemzése.

( !Je/!'/.e;:efi. 1970. júli,ls /:J.)

I lt()DALOM

I .I I A L,AT<Í, ,'.I.: H,wc,1,el,ós Lt ~,.toehasztikus folyamatok ulinéletóbe. (,,oks:z.) Bolyai .r ános
M<,to, 11u.tilmi Tú1·A1 du.I; kiad v{my11 . .l 968.

I 2J Armm.v, K. J. -.ü.1.cBRKLJ, G.: .Existence of an Equilibriurn for a Cmnpet,iti\'A l.·~Clonomy,
Econo111etriec1, J 954. 22. sz. 205-290. o.
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,--- Hel~~re'iga:::itás: A III. évfolyum 2. szűmbuu a szorzók fel
aorolasanril MARÓT.f L.I\SZLÓ munkahelyét tévoson közöltük.
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vező Rt.
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Röviden új külföldi könyvekről
MAUN v AUD, 1,;.: 4 e c ons d e t hé ori « qqq i cro  
é c o n o m i qu e 1 (Mikrokfö:gazda.ságt,,n i eJ rné
Jet.) Paris, J 96!). Dunod. 2ö9 p.

A ,,Statiszt,ika és Gazdasági Progiarnok "
elnevezésű sorozu.tban, amelyet, a Duno.i
kiadó liocsát közre, ez a. hnrmadik r:nikro
köig,w.da.ságtan a Hernlflrson-Quand1'. . (,,;
az Abra.ham-Thomas Iélo ,JVfikroki.izga.1/.du
ságton"-ok mellct.t. Az olvasóban ezérl
önkéntelenül felmerül t, kérdés: miben
.különbfü:ik Malinvand könyv .. ,1 többi
hasonló tárgyt', muukáktól.

A k ii11d1diis ;,11.onos: el<íst.ijr a f.,gy,1,;1.I ó 
(huszou f'iiggvé11y, lmrd i nál i- ,,s ()I'( I ináli«

.haszon J0galom, i<Jgya:-;:•.t,íi cgyonfJ1íly,
kel'!:sldi f'üggvényJ ós a L<1nn.d6 viselkt-dé
sét t;úgyalja. (tcrrnelósi ,;,1 költsé.í!; függvé
\l,Yp.k, ,1. vál la.la.t kereslete éH kímíl,,t.a, rövid
táv t'i ,,s ltoSHzr\ttivt', dönt<'-;mk).

l•;1.11üí.11 az ()ptirnrnn fi,galmút Lí.rgyJ.lj;r ..
A f'nreto-félt' 01,ti,nmnLJúl ind11l ki. !•:zt
novezi a ,,n-mxi111úliN tt\,·sadal111·i hozum"
helyzet ••11(•k. l•;hl ,líl vM.,•.i i i,, n.,. , ·los·,.hl:s ós 
!l, tnnrwl,,s opl.i11Hm1,U,.

. 1•:zut,,n tárg,v11Jjn ui. ciHu;ltl.,ws ng_y<·,1-
sr'ilyt. tiikól.,tus vorscnv ••sor,•b-,n, rnnj d a 
tükdei.lon (monopol is,.t,i ku-i) vi,l'R<'nyt. _ A
tökc':lotl,m vorRonv ki"iléinliiizlí niodel I.Joi 
közül a, játélrnl, nr'ildi lnírit.st :dkalnia:1.1.tt.
vagyis azt a1, esut,oL. lt1111ku,· uundcgyJk
ni<>nop,,ii,;tn v{t1lnlat1.u11uk 1·igyelembovc'it,c,
l(,v,·l ,li"111t, 1,<Jg~• n Liil1hi 1nrn10p()list;a vá.lln
l'nJ,Jk ki',liinl,)ő1.ő , ,11•gii,.,hj rnzott. ellonintb
kcdófwldrnl v,í,l:.iszolira.t nnk. ·1,:z.zel a model
lel cl1•1111.i ,t kétol<lah', rnonnpt,li11m, a <lllO
JlÓlimn (•f-: a lwu.líci,,J, (lmrtóllol,) e;:;ntót.
Nin<,,-; olyan kn·!, 1vatal, n.,1101:1· az iiszi:;z;•s

1·1gyér1i h1rn·1.on fiiggvénv(,k <JH uz ÖHSzos válla
liitj L,,nn<>k•fli f'i',ggvt\n_yok rn,nn('tébnn ,n,-,p;
tudj 11. ln, L,lrn1.ni ,1, l·,ín,ad>1.lrn i hozamot maxi
ma:J.iz·,\lc', t.orvnl,. A !.t,pasztr,.Jat bebiz.onyí
totta., h, ,gy 11, Wk61ote,-; verneny_ srnn él'het/,
el .{mindig nmrnrlnilk rno11opóliuu1 helyzc 
tok), ,,a: h,1 n·wgval6su Ina· akkor· 8crn foltét
lonül v,•z,)1, igazs,i"OS ,•loHdliHhoz u. fogyasz
t(d{ 1,;·,,~iit.t,_ ();zúrt"i,1v,.1so'lt,ik :1 ~zocialisták
,.:-,w1zda;,íg több,, Vt,gy ko, ú1-dH.J kiterjedt.
t-Or,,i,szeri'i irányítását. Ernll'k rrwgvalósítá
s1í,t:' .M ,·g_y,djiik a ,,szncinliimus gn.úlusági 

elmúJetc'' nénin. Malinvaud liárnrn rnodell1;
mut.at, be, a,inely az optimumhoz vezethet
olyan helyzetben, amikor a központi terv
hivatal előterjeszt egy előzetes tervet,
ennek ismeretében a vállalatok ja.vusla,to
kat tesznek, és oz,~knek alapján határozzák
meg a végleges tervet. ·

A könyv utolsó fejezetei három további
vonatkozásban terjesztik ki a mikroköz
gazdaságtanban hagyományosan tárgyalt
tórmlk körét. Ezek: 1. a külső rnegtakarí
tiisok ÚR a közületi szolgáltatások, 2. az.
i,!ű-Lén?'(:ZŐ (r:li~~lrn1~tá.lás_, termel_é~ az ~dő
bon, kesus u 1-arord1tás J.dl1as,malasu, es a
wnnék kibocsátií8o kö1.ött), :l. n hizonv
t.n.lunmig fig_vP!t•, niH' vritelc .

A könyv t<Jljesun elvon ta.n tárgynljt, u
in i k rnközgaz,bsó.gta.n nmtematizált elmé
letét. A modelleket ugyidejíí!.cg leíróknak
és nonnatív,iknak 'is tekinti. Tehát nem
veti el. ugé:-.szébe:1 n hagyornányos Alrnél<'tet,
mint azt a s7.ociológiknsabb felfog.is<, ,·lmé
Jetek t,•súk, ho.nem rnogprólJálja. azoluü
továl,bfojlosztvo (pl. a bizonyt111a.nsiig
figyokmlw ,·,'.telév<'I) ,.1. vu.lös,í gho1. kiizP-
habb hozni .

_I_ Ii'. 

\t \í 1 Lm,; ll \.\:-s1,:·, (:,zi,l'i,.): )i ) c itL 1q· r q1t i o · qqi 
f n ldo m e 11 ,1,( fl a n qmfn 001,il.rd (Oktatás.
.i_ö·,\'rldcu, c",s emberi tőkP) ;-;1.udies .i11
.lnnon:w and \V,•i>lth, No, :i5, Nnw York -
London, l HíO. National B111·r·,w ni' [<;('(llfO
mie H.esoar<'l1, :120 p. 

A kötet a vVisconsin J;;gynkrnc,11 UJG8-
ban a jövedelurnről és ga.zdag:i,.'tgr,11 1.al'tott
konforeocián el liangzo t·t e16udásokat; tn.r
talrna7,7.!.L. A Lm11,Jrná.nyok t.émaköriik sz,'
rint hál'om fo csoportba sornJJrnt.ók. q1qi 
első l'Snport t.ónmköre uz oktat.is és n. t,,1·
rneló,ú függvények, a, rn1.l.sodikó az. iskolai
végzet,tRég és a jiivedelemoloszl,'Ls, a ha.rnw., 
diké pedig az oktatás és az mnbel'i t61"'
világgazdasági usp0kt11s!1.ival foglalkoznak.

A,-, első frj(•z,-t. dső t-.rurniirninya (tlAMDm, 
l3owLES: Az o k l rr l á 1s i t qc r m e l é s if f ü ur ! v é n y e k 
öl é h ol~.·an t<'rnwlési fiiggvények folí1'ó.:sá
v1tl ús spc16fikálásáva.J foglalkozik, arn81:V
ngy-eg_\. :skol.atípns uu t,pntjának nH'1·,\s1'.t.
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teszik lehetővé. A termelési függvény függő
változója az iskolabípus outputja, a függet
len változók pedig az adott iskolatípusnak
a diákokra gyakorolt különböző hatásait.
a diákokra gyakorolt iskolán kívüli egyéb
körnvozct.i hatásokat, valamint a diákok
nak ·a-,,; adott iskolatípusba való belépésre
előtti képességeit és iskolai végzotLségét
veszik Iigyolembe. r\.. szerző részletesen fog
Ialkozik az oktatás outputjának és input
jának mérési Iehetóségeivr-l, valaminc a
függvényben szerepló ismeret.len paramé
terek becslésével. Végül egy konkrét okta
tási tr-rmelési függvényt ismcrtot. A Iejozct
második tanulmdnya (Zvr e :nruci:ms:
Az oktatásnak termelési f ii,rwvényckúen és
növekerlésrlmélP/.ben hctöltiitt szcrepéről) azon
kísérletek ereclmónyoiről számol. bn, molyok
az ,,oktatási" változóknak a szokásos
aggrl'g1í.lt terrnolési Iüggvénvokbo való
beépítésére irányulnak. Az oh rn;l,,1-.i r,,j 1,c
getés()knt itL is koukrót gynkorltLti péld{Lk
teszik szr-mlélctcsebbé. Végül ,v. e l°c•_j(•ze
tot záró tanulnuí.ny (szoi;,z<'ljn: YOrtJ\M.
MEN-PORATH), az oktatásnuk, min t az
ombc-ri tőkébe való bonihiizúsrmk u vizi;gá
lntávttl fogltdkm.ik.

A második frjl"t.M, egyetlen r u uu lrrui.ny t
tu rtu l muz ] . lt. Curswrcrc tollriból , aki az
iskolai végzeUség és a jövodoh-moloszfus
nszimrnotririju kiíziiUi lmp(esnl:tLof; nlrnnzi
u·i·iilofi ndatok a.lapjűn. l•;n1pirilrns vi1/,Sgií.
lutui u.lapj,í.n nl'rn a nrng,íllupfl ,i,;ra jut,
hogy a jövPth•let1!l'loszliiH uszirnrnuL1·i1í.jii
ban nwglevő tr-rülrLi különbségek jelentős
részben v isszavrzel.hctók ,tz iskol1Í.1/,0ttsó.g
ban mutatkozó torülct.i kiilönbsógPkrr·. l\1/,
is k idorű lt, hogy nz iskoli'LzOUKtí.g szr-rint.i
megoszlás iin111u.gú.lmn ,L jövcdulcmolosvlűa
pozitív uszirrnnuLl'it'Ljúr, idr'•1/,i "lő. r,;1/, nzl,
sugA.lljtL, hogy a jöv.,dc,IC'1rn•lnszl1í1:1 rnög ak
kor is pozitív uszimnrn1.l'i,í.jt', volnrL, I ,a ,11/.1'rn
bori tőko vol.na az <'gyctlo11 jiiverlulmn f"orrús.

,-\ hannltdik frjez0t köt Lurnd,rnínyiihnn
az oktatiís ÓR a ko111parnLív elónyiík lmp
csolatúl'ó!, vnlaminL n. ., bl'ain dnti11" -111·1
kiqwsolaLos p1·oblé1rn\.k1·r'll olvashatunk. A
t11nul1111Í.nyok Szl'1"1,ői I', I:. Kt<:N1•::--r, illnt.vn
A. ~COT'l'. /\ f',·j,·zPL t'l,i/S l.m1ul1111í.11y1t ngy-
1·észt összofoglalj11 rt kúpzés11<'k és az cmbc·ri
tők,ínok (ntgy általúnosabbun: ,, f"ollin!in,J
zott tudnsnnk) a kornparntív 11l611yökro.
s küvctkez,íslwppen ,, kiilknr·Pslwclolrni
str11ktúnfra gyakorolt mngl111tárnz<'> szere
pét, másrészL nzzal a k \rdóssel foglo.lknzik,
hogy rnit kell tanulni ozen dőnyiik <,rvényo
!'!Ítóso örclokúbon: elméloLi vagy gyakorlati
iRmeretckPt. A második tamrlmiiny a
brain dmin közgazclasúgi vizsgálatának
három típusára hívja fol a figyelmet:
annak vizsgiiltttára, hogy egyáltalán okoz
hat-e a brain drain problémát, továbbá a
brain ,!rain okn,inak elemzósóro vánrlorlási,

vo.larnú1t ogyéni. viselkedési adn.t-0k a.lap
ján.

A tttnulrnó.nykötetot Sr.t•rke.9.Uii ulől:lzó,
ttz ogy<'s to.1111lmt'Lnyokhoz való hozzászó
lások és a kon f°C'rencia rövid ,í.tt kintl➔Sc
Pgészítik ki,

V. I,. 

l·LGLLWlG, %. (sz11rk.): Zcirys d:ununwt,·ú.
(Az iikonornetria vázlata.) Második, javí
tott és kiegészíteLt k ia.dás. ,~rarsz.1,wa,
l!l70. l.'ansLwow,· \~Tydu.wnicLwo !.:Jkono
rnic1/.ne. 57G r-

Ez a llollwig Óe; szo,·zótúrsui (IJ,irto
sicwicz, Ci1•,iluk 1•:,; Nie,, lzio!Rlm) iílt1-d mng
írt ökonunwLl'iH Lankiinyv vagy kózi
köuyv ónll'k<'S iisRzt>lins<mlítií.sokl'H ad al
kalm1d; J'awlmvski 1igyu11esa.J, leng_n·l öko
nnr.noL1·Íf.L kö11vvtivcl, ttmolv a köznlinLtllban
1nugyand ÍR ,:,,ngjolDnL. f\.~. utóbbi 11gyaniR
elsé\sorlmn 11111kr1 )ki\zgazc.laságtani ökono-
1r1eLri11i ,·lenw.üHi 1, 1órlszol'Okot; tá l'gyul: nép
guztlus,í.gi 111ntl1•ll1•k()f,, 11 létfo11nt.11,r•t.,1si
köl Lség<'I-.: ni r,.ku l,is,\ L, a jiivedolnn ,eloszlá.s1.
leíró inorl,•11,•knl,, a1/, aggrogál1; k0rr•sloti
i"iiggvónyt Ht,h. I íollwigék öko11omoli'iáj11
viszont í1lapvrM>ot1 o. vf.'Lllalnti közg: zd::í.
,szok Rz11.1>1úr:1 Íl'ódoLt: pinclrntat,\.ss,1!, vá.1-
lnlaLi Li,nn,·l(·si 111t1dt·lll'i<i{<'I (LiiiliH'k kiizöt.1.
v:í.llal11Li inp11L-011t1>11L ti'tbl,í.klml). lin,•ár·iR
pl'ogl'm 11oz1Í.H:-<11I, sz, ·rvt·z,;si 11111, I, ·11,·kkcl,
hó.ló Lnl'vnzt',sriol fogl11 I kozik.

A gyakol'iati allrn.ln1nzásolrnL t,ir-gyuló
rn,isodik n'•Hzt, llH'gnlőzi •·gy 111flll!w.r•1 f,ani 
r,Jsz ÖK k()voti ngy lio~szt', 1u1d,t~111nLikai 
l"iigg,·1,',k. .

A 111ótlfiz1•rLuni 1·ós·1. a. rugn·s~zi(,,·li·nr,.ó 
Hon ,t.lnp1,l. /\ ldj<'Hull gyakodaLi n1intrt
pélrl{d;: mollr:1 L 1,·íl'ja I lvllwig ó1·l.t'11111,·1.,iAéL
"rogn·KBzi(,s 1·gy,·11leLl'6I. ICszp1·i11L az 111 '1bbi
ogy kiizolít.(, r;·,ggv,í11y i'·K n. il'glil'l_yofmbb
uzt ,1 t11d,f'm11í11yL kijoliilni, u.1111dyt•n II J,oli.il
tL mogkiiwlít,,ni kív,í.n1, v,dósri.gos fiiggv<Íny
nlhclym.lrndik, nmn pi,dig a rn"glrnll\rnzoU
t'llgroHRZÍÓH f"iiggv1'•11_\' I, ll'/.( lllOl:!ÍI lllli l.t va!ó
s,í.gm1sal.

A ff1ggvi',11y, ·k 11" 1·a111Öl<'rL·i.rn·I; 11wgl mtá
ro·1,,iRi 111(,c!Kzon,i kiizii I csak ,,z t'gywmríí
l<·gkim,l1l, 1tt

0'J.;,)"t.o11·k m6dszt'l'Ö1., v11lii•ninL 
111111rtk ('gy l11t>gyR1/.<'rÍÍsíl.dl, vlí.l l O>'.aLtÍL l lir-
1-(.Yltlja, 11bl1ól a 1111•gl"o11Lnl,í.Rbúl, hogy <1l,!i0n
a kiin,nd,1·11. az i11p11t-011Lp1tf, 111odell,·ld.(II
o(Lr,ki11Lvn, <:P.11.k olyan rnotlnllokd, Ló.1·gyal-
11nk, nhol 11.z ngysz1·ríí l,·gkisr•hb nc:g~·zetok
,nórlAznr,\1, nllrn.lrnnzni lohol., rnivPI IH'l/l for
d11lnnk c•I/\ kiil(,söni',Hcn ösAzof"iigr:ő 1·wl(Jgt'in
v11.ILozMmt l.arff.!1111.zó ogyunlr.L1·k.

Fogl,dkozik viF1·1.ont a:,-:~lmak 11 sL1-1tiB·1.
tik11i hip0Lézim1kn0k vonl1kiili\.:-<1'wal, runo
lyekcn a lind.r-iB rogl'eAszióelnrm.,:•s alapul. 
Ezek: FL rogrosRziós f'iiggvényt.61 \'aló olt,é
rósek vélotlonAznrííAögo, a vrtlószinííRégi
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tag normáleloszlása (Hellwig saját tesztje
segítségével), valamint a változók közötti
összefüggés linearitása.

Külön fejezet tárgyalja az elórebcoslés
módszereit.

A matematikai rész a kétdimenziós való
színűségi eloszlások alapfogalmait, a lineá
ris algebra és a lineáris programozás ele
meit isrnerteti.

A tárgyalás viszonylagos egyszerüsége és
a sok konkrét példa használhatóvá teszi
a könyvet azok számára, akik gyakorlati
vé.llalati problémák megoldásában akarják

az ökonometriai módszereket felhasználni.
A vállalati problémákra koncentrálódás
következtében a nem szoros értelemben
vett ökonometriai fejezetek is, mint a szer
vezeti problémák és a hálótervezés, bele
illeszkednek a munkába és nem hiányoljuk
a makroproblémákat és az azokban hasz
nálható bonyolultabb becslési módszereket.
A vállalatok önállóságának növekedése
feltehetően fokozni fogja a mikroszintű
ökonometriai kutatások iránti érdeklődést.

.1 H. 



TUDOMÁNYOS ÉLET 

Az operációkutatás mai általános helyzetéről*
l. Előzmények

A:i: ipari, keroakedelmi, közigazgatási és egyéb szervezetek viselkedésének, célirányos
tevékenységének irányítása, mint igény és mint intuícióra alapuló gyakorlat messzire

'vísszavezethctö. Azonban az ilyen igazgatási feladatok elemzésénél, megszerkesztésénél
a természettudományokban már korábban alkalmazott kutatási módszereknek, valamint
a matematika, a statisztika és a logika tudományos nyelvének és ezek eszközeinek fel
használása lényegesen rövidebb múlt.ra tekint vissza. Amint az ma, már jól ismert, az
ilyenfajta törekvések határozott- formában először a II. \ ilágháborút megelőző évek had
műveleti kutatzisa.iná.l jelentkeztek és a feladatot jól kifejező ,,operational research" elne
vezést először az angol légierő egyik kutatócsoportja voUe fel. Az angolszász katonai ope
rációkutatási csoportok tevékenységéről a polgári világ csak a háború után szerezhetett
némi t.udomást., do a tevékenység jelentőségét felismerve és mivel az operációkutatásban
gyakorlatot; szrrzot.t. szakomberek jelentős része a hadseregtől más területekre mehetett
{Lt, az 50-es évek ekjólől az operációk utalás közlekedési, ipari és kereskedelmi alkalmazása
,,gyro nagyobb h-ndülct et kapott. Majd rövidesen megjelentek a✓1 oporációkutat.ás első
L;í.rsadalmi szervezetei és szaklapjai is.

Kezdetben - és ez jellem ,zto a ÚwÖ5Owü opcraciókutntó csoportokat 1ü\á s az operáció-
ÚFÖ1wÖá 9OwÚ nyilvánvalóan nem voltak saját szakemberei. Ezért a.1/, ü37Úá SOá V{Ob<á ?O S?ü 
3üÚ<ü< különböző diszciplinükban (mint thermod inamika, genetika, idegpszichológia st.b.)
képzett kutatókból hoz.tá.k össze, akik különböző irányú tudásukat képesek voltak a válla
le.t (általában S1b vizsgálandó rendszoi) megismerésében együttesen hasznosítani. Ezeket
11, körülményeket tükrözi nz angol operaciókutatási tári,aság St. Beert6l1 származó híva-
1 a los definíciója, vagy pedig Aekoff és i:fasirmiZ tömörebb meglogalmazasa, arnely szerint.
az oporációkutatűs

(1) w ?Ó7ÚÚ7Ó7<<z (Pn1bc,l'-g<;p) ÚSO{O?Ó7ÚSVé irányításának, illetve Fá teljes KpYEij ; • (1g1 ::cil_jait,
legjobban szolgáló megoldások kiulakttdsának érdekében

(2) <{Cüű áűZ ü? ű ó Ú[?ÓSÚ7[S ulkalmazása
(:>) interdiszoipliml.ris ,,Leam"-ekbnn.

i;;zt az irányzuLoL, amely az opcrációkutu.uist. csupán tevékenységnek, Ludományos mu,gu
t.artá:-mak · tekin t.i, ma rrui r ,,kll\sszikus" ope1·ációkui:alásna,k szokták nevezni. Ugyanis
miközben a vozct.éai döntés és irány ítaa l;a,nulmányoz.ásának szükségessége mindinkább
nyilvftnvttló,·,í válL, d; t.úl általánosnak tűnő ,,tudományos módszerek" keretében -- több
ulőzrnónyL is folelovenftve_ - a rnaternat_ikui és statisztikai Cö 4<é ?7[Ú4é [7<O ű ó C?Ó7Ú7V jden
tt'.ls frgyvcrl:ira lrnzdoLt k111)akuln1. Az olnkLrnnilrns szá111Hógépck megjelenése és eltcrjc
r]ése, vnlnnunt u.z o]d;:tronikus adatfeldolgozás az opei·úui<'ikutati:is fojl6désót, meggyor
aítoUu. Syk«w  á ! Rzú.1110,; ogyeto,rn:n bevezetés w_ operációkututó.slJa, Oü dt'matikai prog
rarnoz1fa, n·mlszcrl'ie.mzés, rendszeri echnika, gazJasági kibernetika si,b. círnrncl -
l-4 fólévon kereflz;L[il oktaLják az oporáoiókutatás módszernit. i.izernrnérnököknek,
gazdasági ruórnöküknPk és közgazdászoknak, de mPgfelelő matematikai előképzettség
után n,ás JwJlga,Lók olőtL 1s nyrtva áll ez a lehetőség. Néhol ennél tovább is mennek és
különböző (rnatrmmtilrni, HtaLiszLilmi, m(iszaki, ga7.dasági stb.) előképmttség után ope
rúoiókututö szul«·n1borekct is képc1/,l1Ck. Jgy wá(á opor:iciók11tatás klasszikus irúnyzat.ával
szemben kialuku!L uz i'rn. ,,tedmikai" OJ•or'eiókutaLás a maga ,,hivatásos·' sz.aken1berei
vel. '.l'ermészctcson a gl'orueLriai, algebrai és 5« atiszt.ikai módszerek előtérbe kei·ülése a,zzal
e, veszéllyel já.i-, hop:y tt ,,tech11ikai'' opHdLoiökutat.iÍ.8 könnyen légüres térbe kerülhet.

• .l<:tt a cikket vita indill\s1inak szánuéküval közöljük. Rem61jük, hogy " felvetett kfrtléseh61 t<;v,ihbi véh,m(·nyc
kct ia knpu1,1k és hog'!' ezekben a hawi hcly,etel is részletcseb!Jen clrimik nrnjd. (Szerk.)

1 Beer, SL.: .Dec1s1on und Control, London, 10/Jtl.
:Ack,)ff. B. I .. ~a8itmi1 .!Ii. \V.: .ll'und:1nwntal:-: of Üpl!raiic:ns HtHt·,1rl'!1. N<:w York. lHU8. 
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2. Helyzetkép három ez évi konferencia alapján

l!J70 őszén az oporáciőkut.atús művelőinek a már megszokottnál is Löbb a lkah nuk volt
~z!n,v<?nalns tapasz.talatcserékre ős a szrvkturü le t jelenlegi helyzetének, fejlődésének meg-
1tulcsere.

HeszámolhaLunk egy sikeroa hazai opcrúciokutatűsi konferenciaról, amit a Neumann
János Szűrnítógépt.udományi Társas11g put.rorui.lasu mel let.t október ,5--9 közöut. a Eü[?ű » 
Ká 4ü? " {<7ű b<OVbO Í á Ú?{[b< rendezct.t. meg Debrocr-nbcn. Ennek a külöuöscl.ben ol6 rn-rn
kész ítct.t. találkozónak több mint 2,50 résztvevője volt. Igy ez a szám is mutatja, hogy az
opcrációkutu.tas iránti érdeklődés nálunk valóban nagyméretű, hiszenaz operációkuta.tsis
számos isnwrt huza.i mű velője nem is volt ott. l"zcn u, konferencián. Orvnndet.es viszont,
hogy fiat.al matematikusok, tervmatcmacikusok sOzÖ közgazdászok milyen nagy számban
jelentek meg. Az elméleti és alkalmazási jellegű előadások lcörü lbulül egyensúlyban voltak
és a számítástechnikai vonru.kozűsokról is több szó oset.t. .Icleutös előrehaladásnak keU
tekinteni azokat uz olőadásoku.t, amelyek bonyolult és komplex ipari problémákról szé
moltak be, példá.ul tcrmclésirrtnyrtas egy köolajfinomítóban, gázvozdékhálózal fejlesztése,
építési beruházások kupacitűatervozése, Htb. Az előadók között 87.Ó[l Rzúmban szorcpcltck
mérnökök is.

:\ ·r>!JllfJatnémet és a srájci o 37Úá SOó [b{b<á ?O társa.sár) szeptember 23- 25 között három
napos közös konferenciát. rendezett. Zürichben. Rsz egyben a nyugatnémet tiírRasúg szoká
sos évi közgyűlése is volt. Ezen a német nyelvű konferenciun :240 svakombcr vett ré,l7.t,,
(;f< 11:G SséÖ· 7y üléseken (1iltuhí.bu11 5 clöad6.ssal) rt következő témakörök sz(•rcpe!Lok:

i-iztod,aRztilrn
Beruházások és finunsz írozrte tol'vczús(.'
,\z elméleti fojlődós iiLLokint,ése
Közszolgül ta Lások
:Yfrzőgazdas,l_g (i.\zerngaulas,í.gi rósz.)
l n íormat.ika
KombintÍtol'ik11s probh'·,rní.k
Mat,m1atilrni Of>tii:n>il,is
H,u,k tűrozús
i\foz6gazdus1íg (népgnzdn;iAgi rúsz)

~ plen,iri8 iii és clHő ol6adását I z ' iz ú ú 4zéO profosszor, konr1,í.nyL,.1,núeso8 Wl'tottu ,,oporá
ciókulatáf! é;i sztirnítögépck alka,lmazúsa n kö,-.igttzgu1.ásbo.n." efmmel. A RzekcióülóReken
olmondolt éK rnegviLt,tott olőt,d1ísok zömo Lónylogrn:1 ipi,ri, mezögnúfaf-lági, hiLelgazdálko
d,lsi és közKzolgáltatúsi prnblé1rniklml fog!tLlkozott. i\z olméloLi előadások ,Ht.okinL6 jol
leg(íuk voltuk, mttt!'1natikai ró8zlnlkún!éselm'.\l itt, viszonylag kovós Rzó f'sott. Ugyarrn.kko,
Ú7B{[dKÓ7Ú?Ó7ű [Úé[7<ú és Ú74CpéÖ: Ú[OéS) 4· OVüO el{íad1ümk a koráblJ>l.ll rn,·gszokott,n,í,I nugyohb hang
súlyt kA,pLak.

0 bDx fdUí1H'.st. lrnltott zé' z ~S[[[[4 oszlnik pnJl.·,·sszor ullín.d.i~1.t a.1/, Ozdd6sBÚdd{ d<iÍ Vúz Úó [s arnit (í
az cmbol', ill. tú1·sndulorn, a vizsgúlu.ndó r·,·ndHzol' éK a KztÍrníLógó11 egyi\U,'K<'kc•nt, ,. IHÍI'on,
sz1r.bsztuncia kölcsönhatásukénL, ogyiittm(íköd,:,mkénl, m,is,uívon ·Odd<SÚBÚá .d i11/ormcÍ<'ió 
s· 74S[z?éé7Ú[Sé 4< értelmez. ·1~lt;ér 1.ohál; az 1.illgolHzá z 61·tolmoz{,:c;l6I, m1'.l,v 117,erinL u,z inforrnutika
kö'l.,;ppontjában 11. szií.rníLógép {dl, vagyiR ·ott a.z inforrnaLilm a Si'-'i,rníLÓf.{6pLmlonu.'t.nymLk
egy másik novo. :'\ :-J7.ovjeLuniólntn pedig ,.,zt, a tori"tlo!.nL gaz<laHií.gi kilJnnwLik,in.<i.k, vnµ:y 
r!'lld,,zcr!l'chnikánük novozik. /\ v1,1,l6~11goK vozntóRi, ininyft;ó.si prol,lönuík n1c1~old,í.s1íbm1
a:G op,,ráei<'>kutntás (órlsd l.0clrniloti op1•l'1i,,iók1tLu.Lás) Lönylcgr•s ÓB hll'l'l,nns ,tllmlr,1,1z1tsárutk
lehetősége ,'Jtlam szerint - , le f'ZI, n, vélemúnyL jelen log rn,íHok is hangoztatják ('l'ŐHen
korlát:ozoLI;, míg az informatika n, rnagtt ogy;;zorí\bb 08zkiizoivnl az adott, 1·011dszi➔r Rt,·uk
t,úrájihoz, eéljaihoz ós vozotésöh"z rugalmuAablmn L11d ttllrnlrn,.w.kodni.

Említést érdonlf)I, ho•.-;-,v a 1/,iir·i,;lti Egyoternen rógóta in(íki\dilc ogy ()pvr·,ieiól(l1l.n,lii.•si Ú-<
,·loktronikus adaLfoldol11,oz,í.si inLézoL, u. hfrrs S'l.övot,.i',gi JVHIRzaki l•'(íislwlának (l~Tl-f)
pedig, ahol szopLembor di.:jón f•:1rrópu, ogyik lnglrnrs·,.,·riíbh sz:irnítókiizponLjáL IH•Jypzt,\k
iiwrnbc, k(ilön oporúciókut,tL,,,si LLins·1.<Jkn vnn.

A konfonmcin bttnkc·Ltjiln <,lniontlnU I H'f~·,.{,d{,l,on h Üllzi folvnLoU-n a rn,;rni-\k, a ki>zgaz
d,ir<z ös mateniutikuH közöt,t, Mlhr•lynzlwrlő opNAciúlwLat1íF1 <'i.>;,V(·l1·111i "':.akk'.,'fl1/.Ú1:1énuk gon
dolaL:í.t. Azonban n,Y. ily,·n iim'dló opnr,'tci,.,k,1Lt11".:íHi Hzalffn vo1111t.knd1 nll<·m<'n\·l'k nwglolH'
i-t'íRc11 eltér/fok.

Swptembol' 1-1 18 közöLL Ut',g,ilmn r,·ndozt.t',lc 111,·g 1.i 7. dd5 <zséss{d<· O) szO 1sÚ4{ÚsOű üzéú sO 
özséOÚ43ó ÓO5 4ü[z amelynek Löl,b minL 500 níszLvuvöjn köziiU a L11dornányt.eri.iluL lcg1snwr
l"f'bb nevií tÍS lngtokintéiyosobb míívol6iL <:,mlrnom kivéLol néllüil rnegtalál1111LLuk, és mind
,, r,i~ü.vPvilk, mind az clőnrl,,k ki\ziiLt ,t ,n,,,_:_vnr rnatomrit.ik11Hnk t'-R op1-,·1\.,ii'>lrntutók ig,'n
szér '-l,")in-1l,.i:u1 ~:,.;,1·c•p,.•lt r•k.
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li'dtí:in6en sok S7,Ó oscot a sz.impóziumon a nem ~ine.úris és az cgészért.ékű prograrnozas
elméleti problémáiról. A szimpózinm elméleti jellegét az is mutatja, hogy a 32 nem lineáris
témakörű előadás közül csupán 6 foglalkozott; algoritmussal. A főprofil a matematika
volt, a tényleges alkalmazésokról itt viszonylag kevés szó esett. Ezt tükrözték a felkért
áttekintő előadások témái is

A szimpózium előadásai, légköre és a kötet.len beszélgetések ismét azt igazolté.k, hogy
az operációkt~tatásból, --:rag_y az op~rációk_?-tatás meger~sítése címén ~g_y jelentős és gy?r
san fejlődő ÜJ matematikai tuclomanyterulet alakult ki. A matemat.ikai tudományt kép
viselő társaságok, bizottságok korábban ezt a területet szamos országban alkalmazott
matomat.ikunak tekint.et.ték, ami. a matematikusok között nem mindig hízelgő megkülön
böztetés. Az alkalmazott ruatemaeika mindig átmeneti kategória, amely - ha a gyukor
latban haszn{tlható - a mérnök, statisztikus, haditechnikus stb. eszközévé lesz, ugyan
akkor ··- ha elmélete elég bonyolult -- matematikaként (tehat tiszta rnatematikaként)
fojlődik tovább, v11gyis helyet kap a matematika bi.rodalrnában. Ezt a folyamatot ponto
san felismerhetjük az operációlmtatás történetében O?z Az operációku tatas matematikai
módszereit korá.bban egyes ,;:wrzők döntéselmélet {maj,errmtikai döntéselmélet) gyűjtő
névvel illették, ami mögött egyre több matematikai elmélet halmozódott fel. Pár éve meg
jelent a dd5 z<7ű b<O[SÚOds ü37Úá SOü[S{{{ á» elnovezés, amit inkább az ,,opcrációkntaL,is materna
tikája" círuszóvaJhelyettesíLhetnénk. Hágában pedig a (korábban szükebb fogalomként.
használt) ű b<7ű b<OVbO 3Úü«Úbű üÓá ? kapott ilyen szélesebb értelmezést. Iga:r,, a maternm.ikai
programozás módszereit az operációkutatáson kívül is lehet alkalmazni, amire a szirnpó
út1m néhány clöadúsa példát, is rnutatott (nlku.lmazás a matematikai kutatá.sokl,an,
allmlm11ztÍR a, mérnöki tervezésben}.

Olyan megfontolások mellot.t., hog~• a mu.Lcmut.ik a.i programozási szimpóziumok rend
tizerofl szorvozését jó lenne •'~Y nemzet.közi bizott.srigr« bízni, amelynek saját, Iolyóiratu és
így val.uucnny i pénze ii; \ uu, bizonyára a fenti gondolatok is szr-repet játszottak abban,
hogy egy külön esti űlésr-n a. 1·1•111li!,.6bizotLs:ig javaslatot terjesztett, elő 0 7ű Ó7<Vö ÓO K[o[b<Ús 
sd5 <í o5 Os NÚüxÚs{4üÓáz é i[i<í Ús5 <?Sí x m<·ggbkíLfÍ.SÚnt, uiniből - több ellenvélemény és Lartóz
!rnclás ollené,·n - ha.tá,·oz:tL is loi.L. l~r·(lokc~, hogy több tekintélyes operációkutató rna.te-
1nu.tilwH f.1.í.vol t:."·toLta mugM. P(töl ttz ülést<íl. Jgy pólclAul a záróbeszédet tartó [[z 8 z 
/úd.n i,,, a.ki oi.l el is mondta, l1L> Ú2& nc,rn öl'iilt ennek 11 fojlmnónynek. Szerinte a. materna
t,ikU,i prog,·a,rno·1,1h rn,m ,iga n 1uatcrnaLik,.\.nak, hanem. rnat-ematikai elméletből, számító

-~ópt,mlomÚ,nyhól ,ís alkalmazásból Lovüdik össze és sorsa attól függ, hogy nmt,e:1mlikai,
s:r,,irnítógéptudo1ntÍ.n_1·i c.\s foll11isz111i16 környozct.év,-1 milyen szorosak a kapcsolatai. Ezt
,1 tiszt.clctroméll t'i {dlüspontoL f'lílei.:; nzok köpvisl'lik, u.kik az operációkutatás szilárdabb
egység.SI, kiv,i,nné,k me;;6rizni ,·s o Lörekvéstik közbou lrnllgatóla,goso,n nzonos;-:ági jelet
Lr•Hznúl-: ,t,, oper ü,iMrnt aLI\,,; és 11 11.mLmnaLikai programoziis közé.

13ú.r u .lmpcsol,tL és Lt''- egymásra.hatás ignn erős e kéL 1.eri.ilnt közöl,1, még.i;-; u.z op".ráció
kuLo,LáH lényog._',btíl követkoz}k, hogy_tL,. nern v,zo1:o.· a rntLtrnrnüikú.val. 1•:zérL u.z opor,ició
lwL,1,Lús rnntomtLtilnijának bizonyos or~1Ulós11 lását, nlkülönüléRóL terrnészotes jolons,.\gnek
JohoL CF.JU.k L<·l<int(mi. /\.l, oponíc16k11taLo (c:su.lu.'1g_y mint mtis folhu;1~mUó) b gyorsan fojlődő
111ntunmLilmi p,·ogrn.nwzástól Jiai;:r,nállwh'i nl_goriL1rn rsokat. lrnp és problémújAnak rrwgoldú
HÚ,nri,I mindink1íbb HZ1íinírlrn.L 4 rnnl"rnal il<ni :wo1,Tn11wz,ís módHwrtuminak, ill. sza.kcmbr•-
1·0nek scgítsógé,·e.
A"L- opurác:iók11LuL,ís vil,Rg,íVi, l,b,i 11,;,k l,ú.rg_\·11 ,·ala, 1wl_v ?müÚidd7éésB/ d· SddzÚz;?Ö7d· i' s· {V[ú ÚSOZbs 

ű 7Cdzbz4OÓű zddzöÚ[ é ? OÚá 4xO<Úí dssdss cuniből l<i',vntlwzik, hor~v itt u d· S4C?ÓSÚ7[7ű Osézs zz dd7Vs Joµ-ik:inak
f..'.11:r,dasági ,,,·LólwJ,,snek, v,,z.,Ló;;nlmólei lH:k, d.: nuíg a 1'isúehológi1.í.11ak is sz,,1·opc v,tn 'a prol,
l<írna mcgf'ogalmazú.siiba.11. Nngyobb f,,Jadatokrníl pod ig az infornmLikárntk fdtét,Jeni:il
Hzerope vu,n a problému, rncgo.ld,it,{Lilu.11, VLl.fYÍfl :, vm:cLé,-\i (torvuzósi és szc-n:,•,;ó,-;i) Ú[úi 4<é ? 
) 4Ó4<b[áz őÚű s vagy u folyu,1n,,1,to~ (opm·uLív) sss4í 4zxí <á ?őb4z Jgy a,•, opr-•i-ációkuLaLús 1,•hc:t·ősé
goit 11 m11t.r)t11at1km progrc1,moz11s Jlh:lkU egy rn.úsik i1·1.1ny,;át1mk, a ÚS4Ú[?zé7ÚS[ű é 67<s &7Ó7<é?  
7[ű é [7< és O4.üÚű dd<OoS4z közös. irá1,_vzatrinak fojl6désn iR n-wghaü\.1·ozza. Y<;s az operúció
k,it,aLiis móds~.ortani s01-r••nrlJébc11 a pl'Oblén111 mngfr>ga.lrnaz,isa mt·gdfo.i a mlttcrno,tika.i
mo,lclle,.ést, ö~i n,z ogzu,kL rrwgoldó.sC, Mnire nem is korülhot mim.Jig sol'. ISl,~zd,eRNl sokrnin
don~ tisztá.znunk kell. El !loll h':1-tárolnunk a rondRznrt a környl'wtéU\1, va.gyis a nú.la
tágabb rPndszorckf·(II. Meg kell logalma:znunk a rundr;zcr cóljú.t,, meg koH ismernünk a
rondszur saj,H esz.közeit, nrőfo,·i·ú.~1it. éf! öRszotevőit, struktúniját. M,;g kell s~;erveznünk
a VozoLÓR inforrnáüiós rendswrét. 1\l[ajd kutatnunk J«,.n, hogy a rendelkozósro álló nrőforrá
Bokko.l a. küls(I (,s holstí frllótolt,lc 1nollett a. rnndswr ogyáltalán olörhoti-e ;1 célját,, tehát,
hng-y egyálLa.l,in léte;,,ik-e lelieGségeR rno1.~oldás. Kec.lve2.6bb cseLokbon vizsgálnunk kell
továbbá, hogy a kiilönböz(í ll'lwt.:-1ö6cs stratógiáknak 6s t.aktikáknak mi a. várható erod
roénye, köv<'tk,!zmén_,·P, vagy, lwgy mikor teki.ntjük a rendszer tevékenységét optimális
na.h. R:r, 11, mnnlrn, - neve szerint n. valóságof! tevókenységeknok, a rnnr1szer ,,ha.chnfíve-
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leteinek", va lurnin t azok hatásának rnegfigyel6séböl, mó1éPéL6l ri; kikisérletezéRél:iől áll,
olyan kérdésekkel foglalkozik t ahá.t., amelyckrr- eW.rn srnki nem isrne r-i 1t va lasvt .

3. VisEzaé1krzls a pruhlén.z.-urienráciúhuz nrngu'.sLL tec hnike i szinten

A hágai szimpózium hangulatát még obban megérthetjük, ha figyelembe vesszük,
hogy az angol és az amerikai operációkutatási társaság a közelmúltban külön-külön kinyi
latkoztatta, hogy az operációkutatás nem ága a matematikának és - bár lehetőség szerint
alkalmazza a matematikát - nern alkalmazott matematika.

Egy ilyen figyelmeztetésnek volt tekinthető, hogy az ,,Operational Research Qum'terly"
1970-ben borítólapjának megváltoztatásával is jelezni kívé ntn a szerkesztési politikájának
egy kis ál tozását., amit, elsősorban a túlfinornodó módszerektől a wlódi prcbiémálchoz i;aló
visszaérkezés szándékával fejeztek ki. A gyakorló operaciókutatók kívánságának eleget
téve a lap a jövőben elsősorban a meglevő alapokra kíván építeni. Helyet ad elméleti,
filozófiai és új módszereket ismertető cikkeknek is, de megkívánja tőlük a tényleges vagy
lehetséges gyakorlati alkalmazhatóságot. A szcrzöktöl elsősorban az operációkutatási
munkát szemléltető jó, gyakorlati esettanulmánya/cat, az operációkutatás egyes területei
nek jelen helyzetét áttekintő cikkeket és a szakmán belüli módazertani, technikai és poli
tikai vitákban való részvételt kéri . .Említést érdemel iLt még egy epizód, nevezetesen az,
hogy az angol operációkutatási társaság a múlt évben Stafford Beert., a klasszikus operáció
kutatás irányzatának egyik logjellegzetoscbb képviselőjét választotta elnökének, aki ez
év januárjában szónoki hatásokra törekvő székfoglaló beszédében kikelt az öncélúvá váló
módszerorientáció ellen és korunk legnagyobb problémáira irány ítot.ta hallgatósúgu figyel
mét, mondván, hogy az emberiség a vesz.tébo rohan, amitől csak az operációk kutatásával
menekülhet meg." E beszédében Beer önlo-if.ikusan cl isrncrto, hogy az előző években ő is
foglalkozott új elnevezés keresésével és ozört ,. vczetésLudom,iny" címen ír-t. könyvet wr. 
operációkutatásról, noha az eredeti elnevezés idöközbcn nagyon k ifr- jczövé vált.

Jóval mórtékturt.óbb és konkrétabb az amerikai operúciokutatási tárwság mull évi lckö
szönő elnökének 'l'homas E. Ca7/ii:oochwlc értókelés», ururly a lwgyorniinyoknak mcgfele
lőon a társaság tuvuszi közgyűlósén liungzoLL el. Erdcrnr-s !J, br:sztirl lübb gomlol1111ít itt
feleleveníteni. lGlőszü1' is mogúllaplthatjuk, hogy a,7, opcrűciókutaí ús régi, kezd: ti problé
mái, ha ta.rtahriukban némely esetben vált.oztul: ÍR az id6k lolyarrui n , mu, is ól nok , sfü közü
lük egyesek még nagyobbakká váltak. .l'éluául ipari vonat.kozásbnn Lt gyakod1.üi LerhwlöA
irányítás és kés:dctgazdálkodús, csakúgy mint az oloszt.,isi éH o. S'l.1illílúsi problémák ncro
sokat változtak az elmúlt években, iVíég ma is goudot okoz c,gy kiHchb gy1ii- lorn,clösénuk
optimáliri ütemezéi;e. Egy realisztik11R kószloLgazrllillrnd1írsi vagy sorbanállási szitrnfoió
nem tűri meg az analitikai eljánist, bár· ronrkllrnzóf.H'C tí.116 C'szkfo:eink sokat frjlődLek és
az összefüggéseket részloLeiben igyek,;7,iink mindjobban rnC'gérLnii. A hneríris 71rogram.o
zásra már van rnegbízliutó an!)liLikai eszközi.ink és az aszlaJi szó.rnoMg('puL ckklronilrns
számítógéppel holyett.csítjük . .!gy az egyszerű, dc' nogyrnéroUí, tornwlési úi clo~zlósi fol
adatok programozása, vagyis LorvczéRo rnúr rnogoldlin1ó, do ;;ok gy1.ilwrluLi Rzit111í.c,i6han
például a heurisztikitsan kifojl.csz.LoLt cloRzLás m~g mindig lw:,,:n ll1alóbb. LéL.t' •11ozl111t11nk
nagyszabástí szim:ulári6!.-r1t is, arnclyck lchol6vú teszik, ho'.:(Y Hziillít 1íRi és sorb,rn,í ll1ísi
problémákat igon valósághíí ft·ll.útolek kfo:iitl. olrlhnHsnk 1 11,g. Caywood a r<>ndRz<·rolcm
zéssel rnegközelfi;hető logjelontfo;<:bb (,j Lorületdowk t<·kinLi a víz és a 1Pvcg6 ~1zc011nycz{St é
sének, környezeti.ink tí.lLalános nlp11sztíL6.srín11k prnblú1111iil,, an,ilycn móric',l,bC'n ezolrnek
léteznek mí.íszaki mogoldiísai. Ahogy körny<>zolünkot, vó.ltozl al j11k, n.z fL 1·<5Rzl t.ck opt i1lllíló.
sának tökéletes pélrlájn., Jrtj11k uz orrl61, kiszádtjuk a. niocsnrnl, kinwríLjLilc ten m(,Rzctes
erőforrásainkat, mcgmórgC'zz.ük a r·ov1uolmC rf1 ugy1.rnald(()r nwgf'r.,rtőzziik vizeinkl't, Ófl ll
levegőt anélkül, hogy a nagyobb külfRÓgPk és a károi; 1twll,11drnfá1-;ok miatt. ai::p-óclnúnk.
A rendszerelomzést, nzen 11 tc;'iiloLon két szcmponL is kodi\loz.za. 1,;J(,,izör is a mííköu6Riikbe
való beavat.kozást mcgel<hőlog nNn isrn<'rjiil< a r11oglr,v(í hürnyez.('ti (üko'ló/!iui) külesi\n
ható.sokat. Pólclá11I a cserjéi, a fák éR a lalaj O/!yiillrni'.íkiirl{i L11lajdo11s1ígót uld«Jr k<'zdj_ü)<
méltányolni, amikor az crrl{íi, rnú1· kiil'lol t lik és uz erózió rn<'p-kP;ed(ídiil t., MásodRzor c•1v1li
zációnknak nagyon primitív fogalmai vannak az o,,(ífo1T11Rok rírlékéröl.

Az oprrációkulat.ás angol Öfl amC'rilrni ói-1,c•lmczöse köúilt,i ó.rn,valnti ki",liinbRóg lüin'iiző
dik Cay,vooclnak abban a rrn•gúllapíLósában, hogy 11, probl.éma rnC'gsz.C'rkrRzl ÓR<' a n'ndszc>r
elemzés folarltüa, míg az opc·rációku LatáR n.zoklrnl a míívefo1 i as1wld usokkal fo1:lalkozik,
amelyek kvantitatíve kezelhetők. Amilyen mértékben a rerids;;e1·dcm.zés egy hmiyo!LJlt

'\leer, S.: Ooerational Research us Jlevelation, Opcrntlnnnl Re,c,1 rch ()11nrlcrlv, Vnl. ~l. No. l, Mnr;:i',, 107o.
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operációs szuiuu.iot jól kezelhető komponensekre'' tud bontani, annyira lehetnek sikeresek
eszközeink és eljárásaink. E szubproblémák közül némely megoldható és megoldásuk
valóban sectti a vezetést. Az operációkut.atónak épp ezt kell felismernie. A döntést-hozó
nak sok ol;an dolgot is figyelembe kell vennie, amely nem kvtinifikálható, de ogy al.apos
rendszerelemzés után sok operációkutatási szubproblémát lehet rnegfogalmazni. Ez a
munka legjobban egy olyan ,,intcn.liszcipliáris team''-ben végezhető el, amelybena szak
terület ismerői és az operációlrntatók együtt vesznek részt. Látnunk kell azonban, hogy
egyes rendszere½, ~ülönösen társad,almi rendszerek, olyan bonyo)ultak hof;y, ha ~zerk~-~e
tük teljes feltárasahoz ragaszkodnank, akkor sohasem ke~dh~tnenkhozza egy_ re_s_zteru,e
tük operációkutatási t.anulmé.nyovásához. Ennek kockazatat pedig nem mmdrg lehet
vállalni.

Caywood arról is szólt, hogy az USA.-ban az operációkut.atést egyre inkább egyetemi
szakterületnek tekintik és célszerűnek tartják azt - legalábbis átmenetileg ·- a müszaki
szakmához kapcsolni. Több egyetemen már régebben helyet is kapott az operációkutatás
az üzemmérnöki vagy gazdasági mérnöki képzésben.5

4. A hazai kép ·

A fentiekről elgondolkozva megállapíthatjuk, hogy nálunk az operációkutatás nem a
klasszikus, hanem a technikai irányzattal kezdődött. Jóllehet a klasszikus operációkutatás
megelőzte például a lineáris programozást., mégis mi Dantzig és Kantorovics nevét hama
rább ismertük meg a klasszikus operációkutatás legjelesebb képviselőinél. Tekintve, hogy
az operációkutatás minden definíció szerint tudományos módszerek alkalmazása is, nem
származhatott különösebb baj abból, hogy - történelmi adottságként -- mi először a
módszerekkel igyekeztünk felvértezni magunkat.

Az oporúciókut.af.ás jellegzetes közelítésmódja, Beer szerint is, a rendszer tutlománsios
modelijénck megalkotása olyan ténve.:őlc mérése útján, amelyekkel az alternatív döntések,
stratégiák és irányítások eredményei előre számba vehetők és összehasonlíthatók. A beve
zető fojezetben _említett definíció szerint nálunk számos MTA, OMFB és egyéb bizottsági
munké.t op4:rác1ókutatásnak lehetne tekinteni anélkül, hogy a bizottságok tagjai közül
erre valaki 1s gondolna. Pedig sok esetben e bizottságok feladatuk szerint valóban operá
ciók kutatásával foglalkoznak és céljuk is ugyanaz, mint az operációkut.atásnak, neveze
tesen a rendszer vezetésének politikáját és cselekvéseit. tudományosan elemezni-és meg
határozásához sngítsógct adni. Ezért a modellezés" és a mérés hangsúlyozása nélkül az
operációkutatás definíciójában a ,,tudomány módszereinek alkalmazása" túl általánosnak
tűnik és könnyen miszt.ifikálható. Ugyanakkor nem feledkezhetünk meg az intuíció nagy
jelontősóiréről

;\z op~ráci{>kututús több komponensből (emberekből, gépekből, anyagokból ,;s pénz
ből) összofonórlot.t, inteqrál; rendszerek irányításának, vezetésének komplex problémÍiival
foghllkozik. A szó puszta órt.olme is azt fejezi ki, hogy az operációkutató feladata. a ezer
vezeu rendszerek operácioinak: kutatása, elemzése. Tehát a problérna-orientáció, vagyis a
rendszer.nernlélet a gyal-wl'lr1ti opersiciókutat.ás alapfeltétele. A szóban forgó rendszereknek
igen sok közüs t.ulajdonságuk mellett. számos sajátosságuk is van. Igy ezen az alapon,
vagyis a szcrvezot.t rcndszcrok sajűt.oaa.n eltél'él szerkezete és célja szorint meginchil az
opet'iiciókututás, illetve a trnJományos sztikterülotek további differenciálódttsa, amit. rni:ír
több szalrn:,odoU, folyóirat is _jele,:. Azonban 11 rendszerelemzés, illetve a rendszerelmélet
fojlődó,9ével és a gyal~odn.tlmn allrnl.rnazha.tó aJgoritrnusok, heurisztikus eljár,faok körének
bővii.lósévcl ös f, sz1ímíttístochnik0,i lehetőségek javulásával a közös terület az os·,,tódások
ellenére is n/'n,(-1kszik Az opcráeiókutatás rn11 már valóban témá_ja az ágazati konferenciák
nak, a mut.ornatiJmi úr; 0,7, i1.formatikai szimpóziumoknak, de az operációkutaLók táborát
jelenlog oz lúLha.tóan nom. gycngít-.i, hunem éppen erósíti.

A rnag_var opcrációku!'!.ttók mai pl'Oblórnó.i lényegében már teljesen ht,sonlóak a külföldi
operáeióku I aLók és Llirnaságnik prnblémáihoz és számos eredményünket sokfelé ismerik.
Ig~z, hogy a nyugati ornzügok orenki6\rnl atóinak tényleges eredményeit titkosságuk
miatt U, szakrnul.wlielc ritkán, de kgalúhbis csak na.gy késéssel ismerhetik rneo: és ezért
szakrnai viták senJ nagyon alakulhatnak ki, de sajno·s, már terjed ez a divat ~álunk is.

lér: f;é::,\;]:;;'.;;;~~~\Htpcsoht!i:rn il számít(istechnik:l korlátaira, a l,önyvt.c\ri sz,lmltógépi programok figyelernbú v,,t,:,-
197~faywood, 'l' . .E.: How Can We Improve Operations Research? Operation,; Research, Vol. 18, No. 4 (July-August

'Azonban ict nem csnk rnstemat.ilrni, l1.inem loqikai, analóg és számítógépi szimulációs modellekre is gondolhatunk.
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A rendszerelemzési-e, rendazcrtechnikara támaszkodó, abban gyökerező operációkuta
tás és az operációkutatás matematikájának megkülönböztetése nekünk különös gondot
nem okoz, hiszen az ennek megfelelő társadalmi szcrvozeti keretek nálunk eddig is mr,g
voltak. Ugyanez vonatkozik az ágazati differenciálódásra is. A fontos, hogy e területek
között jó komnmnikációs csatornáink legyenek és azok karbantartásáról ne feledkezzünk
meg. Tv.íinekutána a matematikusok és a közgazdászok operűoiókutatasi képzése terén
nincs szégyellni valónk, jelenleg leginkább a mérnök-képzésünk il_yen hiányosságaira kell
figyelmeztetnünk.

, Dr. J,Í.NDY GÉZA

Nemzetközi Matemetikai Programozási
alakul

T, ,arsasag

I !)íO. szeptemberében ülésozctt. u \I 11. l\i r•rnzetkiizi .i\l ut.emat.ikai L'rograrnozúsi Szun.
Hágábnn. Ez alkalommal néhány nevus mut.omat.ikus - közöttük 0. B. Duntzu), A
Orde.i, P. Wolfe, A. W. Tucker, _l!). M. L. Beale, J. Abadie, 0. Zoutendijk és mások java
solták: alakuljon meg egy tudományos t;{tn<nság a matomatikui programozás területén
működő szakemberek nemzetközi mérot.ű ti'll'Httdahni tiimiiritésére.

.I'avusolt.ák, hogy az új társaság vállalja niagÁ.r·a egy folyóirat k iudúsú.na.k LL gondját,
azzal a célkitűzéssel, hogy magas sz ín vonulú tudomúnyos fórumot biztosít a matcmatikuí
pl'ogmmozús problérnaköreivol összeffrggő L'1j «lmóloti és a.lkulmuzúsi orodrnényoknolc
Az új társaság egyben gazdája lehetne irl6!'ől ir16ro rnugrn1Hlt,d!s1·1· kerülő szélcskörr;
nemzetközi tudományos tunűoakozésoknuk is.

A szimpozium résztvevőinek többsége, (a JrHJ.gyw· svakombcrok is) ogyoló1·teU, t, t.r\.nm
ság megszervezésének gondolatával és örömmel üdvözöl í.c az új Iolyóirut tervet.

Az elmúlt, félévben jelentősen elöro .lmlaclL a Iont.i tervek mogvalóHítás11 . Megalaku!'.
a Társaság Szervező Bizottsága, amely mcgulukulé.sáig és nz olső vú.laszt;ásolcig irűnyítju
a Társaság Iétrchozáséval kapcsolatos m, 111 kálcut, A Szorvovő nizoUság cl nöko A. Orilen .
_,\ Túrsasás; folyóirata Muchemaiical Progmmmvimq címmel ez óv első Iolébcn jetcnik mug.
A folyóin1tot goudozó bizotLRág elnöke J '. W ulfe. A folyói.ruLot a No,·th-1-[ollu.nd kiadó
,·.'tllalut fogja kiadni; főswrkeszt.ő M. /,. Bali118h. A főR,.ol'imcizL6 il'ányít1í,-;,,, alaU- "zólc•;i
küríí nemzetközi szerkesztőbizoU~ág rnííkörlik 11.1u,jcl.

A Tárnaság alapszabályainak kido.lgozásu rnost vun folyu.,nalbu.n. V ttiÓ!-ll.Ínií, hogy a
Társuság tagjai tagdíjuk fejében a folyóirnt,nL dfjmontuson fogják 111oglmpni.

Lapunk hasábjain rondszon!sen t;rijélrnztaLjnk rnujcl olv11sóinku,t 1t Nrnnzotkiizi .iVluL,·-
. 111at,ilrní l'rograrnozáfü Társtiság mííködósérl'íl. B. I' 



Az Ökonometriai Társaság Világkongresszusa*

Az Ökouomet.ria.i TáJ"sa.ság 1970. szeptember 8-- l-~·én tartot.ta a,. ang.1.i,li Cambridge
ben Második: Világkon[tresszus_át. Az első világkongresszus öt évvel ezelőtt volt Rómában,
a többi években viszont az Okonomotriai Társaság általába.n három összejövetelt tart:
egyet Európában, egyet Észak-Amerikában és egyet a Távol-Keleten. Az ez évi kong
resszus ennek megfelelően kiemelkedően fontos volt, és lehetővé tette a tudományág
helyzetének, fejlődésének és perspektívájának teljes áttekintését.

Az általános áttekintés lehetőségét tovább fokozta, hogy a Világkongresszust követő
napokban tartottak meg a hágai matematikai programozási összejövetelt.. Ez a kongresz
szusok hatékonyságát két szempontból is fokozta. Egyrészt sokan vettek részt mindkettőn,
másrészt viszont a programbizottságoknak módjuk volt arra, hogy szelektálják és átcso
portosítsák a beérkező előadásokat. Ennek folytán - a korábbi évek gyakorlatával ellen
tétben - matemat.ikai prngramozási, illot.vc operáciolcutcaási jellegű, eléJadó.,ok egyáltalán
nmry, szerepeltek a cambridgoi kongresszus prorrrarnján. . .

Érdemes röviden álLekinleni n 1·é.szlvn·ők Js az clőadáso!c statisztikáját is. Itt csak a
programra vonatkozó előzetes kia, I vánvru é,-; tL résztvevók ugyancsak előzetesen kiadott,
névsorára tá.musz.kodhn.t.unk , az utólagos módosítésok - törlések és kiegészítések átte
kinthetetlenek.

A Kongrrn,szuson résztvevők száma a lisL11 szorint 758, azonban sokan voltak, akik
jelentkeztek, de nem mentek el, illetve akik résztvct.tek, de a listán nem sze1rnpeltek. Így
kb. 1000-.l200 réazt.vevövel lehet szűrnolni. Országonkénti megoszlásukat sajnos nem
lehnL mogiilla.pítani.

A program szerint, 86 szekciáúlést tartottak (az utólagos összevonások miatt valójában
valamivel kevesebbet). A programban szereplő dolgozatok száma .W-f: it,t a törlések száma
feltétlenül meghaladta a kiegészltésekét: összesen kb. 270-280 ldóadr'.ts hangzol t el. Egy
dolgozatot sokszor több szerző készített; így a ,szerzők száma mintor;y 4,00 volt. Emk hozzá
voMlngoA országonkénti megoszlása:

USA
Egyeaült
,Japán
Fiollandiu
IS::.1111adu
NSzK
lzruel
Belgium
Norvégia
:Vfogyarország
Ind iu

.Fran ( '.i ,1.01·;:;zú,~ 
P.gyr.:li
Összesen

Királyság
2013

se
28
18
Hl
14
12 
11

9
9
7
7

27
400 

k Az olőudásokai az iLL kövot.kezó ismertetés áttekintésének megkönnyítésére a követ
_ ező öt témac8oportba soroltuk:

((~)) elméleti jellegű, 1natoni~tilrni-közgazdaságtani problémák:
gazd_a~ágpoli tikai, n HJ kroöko nómiai model Ink:

(~) empirikus, gazdasagpoli: ikai célú részmodellek:
( ) mód~zei·tani kérdések:
(o) speciáliA [Woblémák ökonometriai tárg_val>Ítiu:

Ösezesen

78 előadás;
34 előadás;
48 előadás;
62 előadás;
82 olóadás:
304 előadás.
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Az clöadásoknak ez a nagy száma és nagyon sok témakörre való megoszlása a tudomány
ág helyzetére vonatkozó általános értékelésnek is a legfontosabb kiindulópont.ju. Egyrész ;
ma már szinte senkinek, valószínüleg még az ökonornetria legkiválóbb művelőinek sincs
áttekintésük valamennyi témáról, sőt a Lémák nagyobb hányadáról som. A kutatások
specializálódása. tovább folyik, és egyr.\rtelmüen rncglé.tszot.t, hogy szakmai érdelclödés
szempontjából a konferencia néhány főből álJ.ó kis csoportokra esot.t széjjel. Másrészt.
-· amennyiben ezt az általános tajékozódés fon tem lítot.t nohozségci m iat.t. egyáltaJán
meg lehet ítélni - a konferencia nem liozot; nagyon /i,nveJeli ·újüásokat. A fejlődés a már
korábbiakban meghatározott úton, apró lépésekben halad, nincsenek drámai jellegű
változások. Még az a néhány vita is, amelyet a kongresszus cgé,;z közönségének részvéte
lével, tehát nem párhuzamos üléseken tartottak, csupán a már közismert - részben erősen
ellentétes ·- álláspontok megismétlését hozta, de semmiképpen som a problémák rneg
oldűsát.

· ,(t6~ál~biakban az előbb megadott témucsoportok szarinLi bontásban rövid áttekintést
próbálunk adni a legfontosabb előadásokról és -- amennyire ezt egy ilyen szétágazó tema
ti!rn mellett, megtehetjük - ezek legfontosabbnak tűnő problémáiról és orcdményeiröl.

(l) A 'mátr3matilca·i-lcözuazdriságtani jelley1í eiméleti el/uulásotc a küzgazdaságtudomány
legalapvetőbb elméleti problémáival fo6hdkozLak. IEwk S/,igod1. órtclomhen véve volta
képpen ,mm is tartoznak a·r. ökonomctria keretébe, hiszen ,,.,. iLL Lál'gya!t ruo.Jcllck stn.eisz
bikai alapokon való empirikus vcrif'ikű.lása (dtalúban norn Iohotsögos.

Az árrendszerrn1, az aliokúció« rnechno.izmue és [t .ióLr:ti kü.ő;Jnzdrisúgta,,i cl vi kérdéseivel
foglalkozó előadások új elméleti bizony ltékokat [WÓbcíiLFLk adni arru, hogy a Lónyloges
árrendszer valószfnűleg közel ú!! az opl,i1míli:-d101,, Lov,ílJl»i hogy uz opti.nrilistó! eltörő
helyzetek valószínűleg az optimalis holyzot. Jelé kcuvorgé.tuak. Az elmaradt; országokkal
foglalkozó empirikus vizsgúlatok ugyanukkor arru 1rwLatLak l'á, hogy ezeknek az orszá
goknak a körülményei közüt,t az olmóloti rnoúollokbon felt;6Lelozett;, nyernségmaximálúson
alapuló allokációs mechanizmus a va!6s6,gbu.n. nurn műkö. lik. VizsC\·últú:k a monopolisztikus
viszonyoknak és az egyes piaoi csopori.ok ös:;zcj,í,C,:·✓, ',y,í.nak nz rdlokiieiós l'Cndswrre gya
korolt hatásút,, és az á1Tondszorbr,n okozott; Lt)l'1/,Ít,,'isok vuló.föí11Cí mü1·L(íkóL iK. Több elő
adás is foglalkozoLL ttzntl a fonl,o,;1mk 1-,,t,,;zó J;,,n l{:;ss"I, lioiy a jolonlogi L<'íktí8 vir;zunyok
mellett. a tőkcpiu,·. e,:;ycnsMya, monnyiben bi/,LodíLjtL nz or{ffm,·,í,sok opLirn{di.s closiL..í.sllt.

Ehhez a problúnakéirhöz Rzo1·nsiu1 Jmposol.ódnak u,z ált11,lrí11D1, r::J.llensúlyi elmélet kórdóHoi.
Ht is elsősorban a monopolisztikus vi::1:.rnnyokn,1,k nz ú!L11!tínos ogyonsúl.v kial,1k1ilású.n1,
vcdó hatását vizsgálták, vagyis lönyngúbon r.t~.L ,, k.Srdó.-lL ,·lmnozLök, lto:;y Lóuylogus visw
nyaink kiizött mC'nnyire sz,í.míLh,tL111lk LL1/, opLirrl'ilÍ.➔ Jwly;,,ol, ,n ,gbjzolíLósöl'().

A7, itt tárgyalt elni:\loti probhí1rrúl<irn,n foul,os f:l1/,n1·npo ,·an u, bi.:onyt,z/0,nsrí:1 /ifl,IJl!leml.w 
vétrd6n"k Í'>. JI· 1•n kö1•i'1[m,',nyflk kiizüLL - V1l,L(,YÍS volLttkópp,rn It v11lös,',.go~ körülmények
között - mér; az optimá[j<, pofüika puszl,u, kt oz,ísn i:, kt\t.Hrigoii. IEnnok lúlyLán olmóloti
szempontból v11n Lizonyo,i jelr·nLÖ:,ég0 ruinuk 1.w. ,,r·od1né:ny11ok, ltogy bizoir.v(J,; folt,,wésok
bovewtóso osetón n.z optimáli:r politika l1ít.L,zú10 l izonyíLlmLó, ,,:; s·,11irn;;zo,·(ísíL1íso nlvbon
mogolt.lhat 6.

A·.G elmólet,i nmtornati rni-kü.,,,.;11·,1Ju,,{t~i rnodnllolc rn Í.'fik lo,.<fonLosttbb jJ('(llJIÓmt.1,kiiro 111/,
utóbbi évtizedben az optim,ílis ·nü1;e/Jr1,té8 (JS a~, 1Jp/.i,nrítis IH.;r1t./11í:;,ísi hányrirl kérdóso voll,,
vagyi~ az a prnblérrrn, h0'.!;1' ,, ncrnznLi ji\ved,,l,,rn ló;,;y,1s1.L(ts é,i IH,rnl 11i·1;r't>< kiizöLLi rnogos,.
lásáno.k móJosíttisával ho:2;vn11 lohol, v1,dunwly 1.irloLL r·ix var;y v,ígLulon idl511ol'iionl.on bo!ül
maxirmí.lni az oléchotő j61ut,oL. i\'I, nlönd,i•Jok iLt nz or·6,m11 lr·cgy,,;;,:r>ríísít,c·I.L köl'iilrncínyokt·o
vonatkozó meyolclás áltatános-l/Ú.yrÍ.val foglalko·,mu,k. Figyoloml>0 v<1. zil; n, tökeállom1íny
évjtíratok szorinti megoszl,'Ls,iL, a tölrnlil!o111(1ny élottal'Lu.rnr'tl,, 1L vég,i6 f1,1 hasinliliís 1ígo.zati_
strnktúl'áját és a problónrn szl.ocha,,i:;;tilrn:-i _jollogét;. l<'ic;yni('ll11'nrnúlL<>, 110 y _játékelméleti 
megoldást próbálmtk adni fl, küliinhii:r,íl generációk t'·1·dnlrnll,·11LóLl'inolc prnbl 'rniijára; a
kor,íbbi modellek ezt a kórJó,3t t;öbb6-kevé8h, ino~Lor·k 'lL l'dL(\vó,i:i!drnl kizá1·i.álc az elom
zr,,.,lJ,'íL Voltaképpen u~ynnoziel a kónl,Sssnl foglt.1,[koznnk azok 11 modollok, arnelyok toljosen
elméleti .jelleggel vii,qálják a ki,ilönbö,?IJ :jij1,<ibem: iclCvmtokh,m ,idrmll.-rd; töb/1/"t/o{lyctsztá
sok értékelésének t➔S ös&z·ilvrnonWás,ínak kól'dó,;{,L.

(2) A g,izda.~á.r;po/üil.ni r'llú töbl1s::cfctr,ro8 m.rdc1·oij/cun.l,mic1,,i, modellek közötL ki.i.lönöR
szerep jutott a /P-jlőrir~ u1·-',,áqok /ejta8ztési 7n·o:1rron,ia·in,1k mogl111tó.rm,1isávid kapcsolaf;os
számításoknak. Erre a célr·a {dtalában viHzonylug lcismArct-ű lineáris, nem lineáris vagy
dinamikus 71rogramozási moclellekcl; h,1,szmíltak fel. A szektorszám a logtöbb esetben al-ig 1.5.
Olyan eredményokre jutottak, hogy a tolj es munkaerő foglalkoztat,áRa últaliiban csökkenti
az elérhető növekedési ütemot, ennok órtelrnöbon határozot;t1111 ,negkiiliinböztcth tő a tel
jes foglalkoztatásra illetve a gyors növekedésre vezető gazdus11gpolitilm, sfü (t növekerlés



és a foglalkoztatás közötti transzformációs görbe is felírható. Ugyanakkor a fejlődő orszá
gok legf ntosabb szűk keresztmetszetének továbbra is a speciális képzettségű és vezető
munkaerő hiánya látszik.

'Modezertani szempontból érdemes ezekkel a modellekkel kapcsolatban kiemelni, hogy
több esetben törekszenek ti növekvő hozadékok figyelembevételére. A problémát részben
közelítő eljárással, részben pedig dinamikus programozással próbálják megoldani. Figye
lemremélt.ó a nem lineáris proqramozás árnyékárainak. az erőforrások értékelésére való fel
használása is. Egyes modellekben a gazdasági számvitelben meg nem mutatkozó külső
költségek és megtakarítások (nem gazdasági jellegű károk és eredmények) figyelembevé
telére is törekszenek, ami országos szintű távlati probiémák megoldásával kapcsolatban
nagyon fontos.
. Ugyancsak figyelemreméltók a fejlődő országok tervezésével kapcsolatos ágazati szintű
és regionális jellegű tervezési modellek. Ezek elsősorban szállítási-telepítési; algoritmusokon
alapulnak, és egyes ágazatok optimális struktúráját próbálják felírni részben operáció
kuta tási rnótlszeruk fölhasználásával. Ezekkel a modellekkel kapcsolatban is van példa
az árnyékárakon alapuló értékelési rendszer bevezetésére.

Ezekkel a modellekkel eJlentétbea csak egyetlen előadás foglalkozott sokszektoros
konzüzten~iwnodellelcnok a,- elmaradott országok fejlesztési programjaival kapcsolatos
fölhasználásával, és egyetlen elóadás sem tárgyalta nagyméretíí lineáris programozási
modellek ilyen célú alkalmazé.sé.t. Ilyen modelleket csupán a szocialista országok kutatói
ismertettek. Ugy látszik, hogy az input-output számít.ások iránti érdeklődés is elsősorban
a szocialista országokba tevődött áL, habár az ezzel a kérdéssel foglalkozó előadóknak csak
közel fele tartozott a szocialista országokhoz. -

Az input-outqnü technikával foglalkozó előadások egy része a technológiai koefficiens
mátrixok elúrebecslésévd, továbbá az input-output technika felhasználásával végzett
strukturális előrcboeslósek hatékonyságának elemzésével foglalkowtt. A tapasztalatok
nem mindig voltak a legkedvezőbbek. Más előadások a hibaszámításolckal foglalkoztak
Monte Carlo mó szer Iolhaszn í.lásrival, volt, példa az input-output táblák árelemzésre
való felhus,m,ilására, és egy nagyon érdekes előadás az input-output technika felhaszná
lásával próbálba felmérni a Kínai Népköztársaság gazdasági fejlődését.

A, [ejleu: tőkés ornzá:7olcban az érdeklődés elsősorban a nagymérct'íl, negyedéves adatokon
ala7J11iló ökonoinetria-i modellek felé tolódott el. Az előadások elsösoi-ban nem a modellek
loírasaval, hunem a modellek alapján végzett szimulációs viz.sgálatokkal, valamint a
modellek: hatékon.ysár;úvu.!, tul,át a szűmítot.t eredménycknok a valóságga,1 való egybevetésé
vel foglalkoznak. A tapaszt.alatok nem teljesen egyértolműok. A holland aodell alapján
körülbelül kút éves olörcbocslést. tartanak lehetségesnek, dc rámutatnak arra, hogy m.ár
ilyen 1..íven is folt ót.1,,ni"il figyolernbe kell venni a hosszútávú hatásokat. Az eredmények
egyértelműen a ,;últo;;ó áras tervezés és clórebecslés szükségességére mutattak rá, ugyanis
11, mrnrnyi:ségi és pém,ii:~yi viszonyok arénya az árváltozások hatására már ilyen távon is
nagyon nagy ,n 'rtékbon eltolódik. A kanadui tapasztalatok valamivel kedvezőbbek, és
két óvnól hosszabb 0l{írnbecslést is lehetségesnek tartanak. A,-; árváltozások figyelembe
vétel az ő Lap11s,,talutail~ szctint, is olkcrülhdoLlen. A küliinösképpon nagyrnéretü japán
modell crcdmónyoinok megbízhatóságáról viszonylag kovoset lehoteU megtudni, kit1Int
azonban, hogy ó.ltal,iban ulábeosiilte 11 fejlődést.

Ez vo!I, a logfonLosa1lb La;Juszlal,1L~1 az ökonometriai -moddlek ha.télconyságának értékelé
sével foglnlko,,ó külföi i"ilóA111·k i~. A kiilönb!",ző amorilmi modellek együttes értékelésével
(oglalkozó dő,1dós kiornf'll,o, l10gy valamennyi mode.ll extrnpo!Ll.ciói a,- idő múltáva.l egyre
JO~ban oJLolódnak a vo.lós{1gtól, rnégpedig mindig lefelé, vagyis s::isztematikusan a.lábecslik
a _7öv(Jben-i fe_flrídést, elsősorban a bruttó társa,dn.lrni trmnék növekedését. Nem kielégítő
mértélcíi Ll, konjunkLurális fordulópontok ol6:-ebeeslés0 som, mert a fordulópontok egy
hu.rmadát a modellek nem :i lczMk. A modellek rnérüLc és hatékonysága közötti össze
függés vizsgú,Jata m-r-a vezetett, hogy a modellek méreteinek növelése, bár ~lőnyökkel is jár,
u. hatéfconysáuot általában nem fokozza. KitűnG·az is, hogy a jövőre vonatkozó szakértlJi becs
léseket i., felhasmáló ex ante _qzrí.rnúrí.sok eredmJnyesebbeknck bizonyultak a csupán a model
lek kipróbi.']á<;át célzó és ez<1l't teljesen mechanikus módon végzett ex post számításoknál.
ti Rö,viden m,og k~ll mó'.j crnló\rnzni a fe,ilett tőkés országokban alkalmazott néhány másafai1su r1rizdasag7J'.Jlitd;a,. mo:lllll ől is. iHóds~ertarn szumpontból ezek v0gy nagy TY.lodelleken

i~l6 S7,U1J.ulác1ós szám(tasokon, vagy kisebb modelleken alapuló direkt, analitikus szá
r~, k sokon alapulnak. A Lávl11ti optimalitás problémáját általában nem vetik fel, hanem
~sru pontosan definiált céloknak, mint a st11bilizációnak vagy a munkabér-ár arányok
~:tar,t,ás_án_ak cs~közeit ½c1·0;,ik. Eze~b,en a modellekben ~ltaliiban nag,Y szer~p jut az
1c·· z ,mitáso½nak es az áraK elorebecslesenek. Figyelem remeltó, hogy az arakat altalában

,o/J,aer,nfdq,lrol és nem a keresleti és kínálati viszonyok oldaláról próbá1ják meghatározni.
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Megkülönböztetik a világpiaci versenynek kitett és a kizárólag a hazai. viszonyok ;,Jupjáu
fejlődő ágazatokat. Figyelemre méltó, hogy egyes esetekben az oligopolisztiku.s ipari 87..0l'
vezetnek az árviszonyokra gyakorolt hatását is megpróbáljak empirikus módon figy1•
lembe venni, ami pedig nehéz - habár kétségtelenül nagyon fontos -- feladat.

Az eddigiekben olyan modellekről beszéltünk, melyeket ugyan fejlett tőkés viszonyok
között alkalmaznak, tapasztalataik azonban hasznosíthatók a mi viszonyaink közöí.t is.
Most egészen röviden, csupán a teljesség kedvéért szeretnénk megemlékezni azokról u
kifeje;:etten pénzügyi jellegií modellekről, melyek iránt az előadások számát tekintve talán
nagyobb volt az érdeklődés, mint az egyéb típusú modellek iránt együttvéve, ezek azon
ban a mienktől teljesen eltérő institucionális viszonyokból indulnak ki. E modellek a pénz
ügyi és a tőkepiac matematikai elemzésével foglalkoznak: a pénzforgalom és a kötvény
piac alakulásával, a vállalatok optimális osztalékpolitikájának rneghaté.rozásé.val, az
értékpapír tárca optimális összeállttésávul (az adózási tételek figyelembevételével és
anélkül), a fiskális és monetáris politika viszonylagos hatékonyságának számszerű olorn
zésével, végül pedig az egész pénzügyi szektor működésót leíró ökonometriai modollck
felírásával, ezek stabil itásé.nnk vizsgálatával, valamint a központi pénzügyi polit.ika opt.i
malitási kritériumaival. Egyes történelmi jellegű kutatésok számszerűen elemzik a p6n1/.
piaci holyzot. és a ga7,dasági fejlődési eré'<'lmények közi\Ui kapcsolatot.

(:l) Az egyes részterúletekkei foglakozó, gazdasáypoiitika·i célú, empiritcus uloznzost. is
lehetővé Lc,·6 modellek közé a termelési függvényeket, a koroalocelomzésb, valamint a
nemzetközi kerr-skedelom és az ,,omberi t{ílw" problómé.jé.val foglalkozó kut.atások at
soroljuk.

A termelési /iiggvcnyddwl foglalkozó előadások jó része továbbru iH a C.!JJS tertnclési
függvényekkel foglalkozik, a_z empirikus eredmények av.onbau ncrn e1·6s(Lik meg onuok :t
függvénynek a feltevéseit. Vgy látszik, hog:y azok 111/, ompi cikus adut.ok, mely nok 1~lapjirn
ezt a ffü:!;gvényt fol,íll[(,o{,ták, más modellel Jobban ,nn.gyurázlrntók, és hogy u. hosszúté.vú
időbeli fejlődés kérdése szerencsésebben elnmozhot.6 11 difforcneiálogyenletck módszerével
Az ezzel foglalkozó kututások á.ltalünoaan olfogadL,ík azt, a javaalat.ot., hogy meg kell
különbözt.ct.ní az e.e anie é1, ex JJ081, i llt-t.vo a riroid- é1; lw~,,~;1ítúvú clcmz/sL. A technikai vú.l
tozás jellegéről sikerült. k imutu.tni, hogy u,1/, cgynítizL á!L11l,Um11 11nyagrnogLako.dtó 6R 110)1,{,oJ

termelés kitorjesztö .if'l.IogCi (nálunk oz az ÖSSZ(JÍÜ,.\W'H 1H'll1 rnul ur l,nV, ki), n, nettó h:nnol,í~i
értékem belül pedig ólőmunku rnegtalrnrító jellog(í.

A nagy !lmkrnökonón,iai aggn•gáLru11ok eh1mziíséi1 alnpuló Lcnnelöi:;i fiigg,·üny 1,zární
l.ások nem teljes mértékben kiolégítD (•rndmónyoi miatl, nagy szerep juf·oLL uz iizcn,.'i varm
vállalati, lr!clmo/Ó(J'Íai jetlegi'í, ndutokon u.li11ndó m-i!croökrmómiai tipu87Í tenneiái. f-iigr,vény1,k
nek. Előadások hangzoLLak ol a nm·vüg iparvállalut.ok ÖR h,í,nyúk, az izmoli gyömánl,ipltr
ós a kanadai faipar LermeléHi függvényt'Írl\L T:i;gy előadó t,innutési függvúny,,I, folhaHznií.lJi
sával próbálta utólag számszedíe11 Í:;(U:l,()lni Adani Sn,ith lifroR pél,ln.jút lt gombm,tíí gyú.,·
tásró!. Ismét mi.ÍR előadások az átlóeszköziik l,:onrwynszlá8CÍ.L, a Lern1cléRi llredrnény töúb t.;1· 

mékb6I \·aló összntéLoléL, valuminL ,i nm.nkaed;áltorniíny kép::ett.s1Ir11,/, éH it nii1:eh·ű vnr,y csök
kenő hozadékot próbü.lüík figyelnmbo vonni, illet v<> a 11á/,/,11/11tolc oplimál-is ·11n.1ms,íq1ínu,k
rneghatározúsám Lörnkcdtek. Ezek n, Rz1.írníLások uzonbu.11 ntf,dszPrtani ;.,ztm1punl,b6l
,Utalában num monnok túl a klasRzik1J",nuk tnkint.holt'í Cohb-Vo11glaH illot.vo CE:8 függvií
nyeken, ugyanakkor uzonbau Rok ui-;f'U,on 1·ós,dol:i•11,," 1 ú.i:gyu.lják a1/. 11r;r,rcr,rÍC'Í,Óvnl krqicflo
latos problémákat, és a cl 1ml·itrís kön 1,,,;(i{.

A kercsletelem:r., Lcn'.n o. lwrnslet f'l~yodi. ÖHswtoviíi,wk viz,,gi'duLn lwlyóbo a lannplt,~·
elemzés igénye lépnt.t. A i-::tone-féle rr101_;kö1/.nlftéHL l,övol,v" HZÍ n Ln •✓alf1monnyi előadó 11zz11I
foglalkozott, hoo;y hogyrw lobot nlőrel>c:csiilni n, /,r;lies kr;reslet, r'is8.,•f'lúlelr!nok v,frhaV, jiiv~
hflni alakuliistí.L, és biztosft.uni az egyes uikkokro ,\" r:iklwRnpor1 ok rn, 1, rn1,i.Lkozó előnber:sü -
sok konzisztenciáját. H!i,,mt{aLn11k arra, hogy c1z n p1·oblé111u n(•n1 oldlrnLó llll'g a paru1néL1·
rok stahiliLásúno.k folLéLl'lozésévol, nwrl. hizonyfU,n16, hogy l.,izonyos pontokon n P.a.m
méterok 11ltolódnak illntvn rnódosu!iiuk, amit -- l,11 ,.,,,í.Iici n!(1mzóRrn Uin•ki.;·~iink - l1gy('
lcmbe koli venni. Dizonyíthall, 11z if;, hogy a lcuh111·1íl-is jl',ilíhl,!s ·111.órtl/wlt.ia ,!s dtn/jil az !h·i~ei:
r,örbéket és még hangsúlyozottablni. l,Pszi u. kcrm;IPL1H'k :t nagy jöved(dn1_i ,,Ju.szt,icd,wm
cikkek felé való tÍtPRoporlosllliísát. Móc1 olél11d1.í.Rok a ]i,1,zl111'ltí.Aok ijRszctéte!Pnok, a r.<ialád
nagys,:\gnak, az ár1.1krn1k ÓH jöveclelnwknck 11 lwruslct iiHRwt,íLeléro gyu,kor?l1, l,al;1is.i1,
elemzik, illetve oly1Ln indifforcncin, frliilutc•kot írnak fol, rnelyl'!, luhnt6vé tosztk H külön
böző termékö,;sz('tél.Plro vezető gn.zdt1fHÍ.gp,,liLiku,i koncopciók összohusonlításiit;, Több elő
adás foglalkozik a trirtós fi,u!f(l,8ZtfÍ8Í cikk~k itánti koroA)nt ,tlo.kulúAávid éR a•.r, ozL bofolyá
Roló tényezőkkel.

A nemzetkö:;i kereskedelem.mol kapcsolatos előadásoknak 11, számszerűsíthető, empirikus
modellek közé való folvótnln nem teljCR mértékben indokolt, ugyanif< számoR rno<lell
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empirikus verifikálása lehetetlen, és ezek tulajdonképpen az elméleti jellegű matematikai
közgazdaságtani előadások körébe tartoznak. Kifejezetten az erőforrások optimális elosz
tásához, és az egyensúlyi. elmélethez kapcsolódik a oámol: optimálásának, a hatékony vám
védelemnek és az importtermékek belföldi termékekkel való optimális helyettesítésének,
valamint az optimális nemzetközi tőkeforgalomnak a kérdése. Több empirikus modell
foglalkozik ugyanakkor a nemzetközi kereskedelmi kapcsolatok szémszerüsítésével és
rámutatnak például arm, hogy még a belföldi és világpiaci. áralakulás párhuzamossága
esetén is számolni kell azzal, hogy egyes országok nemzetközi kereskedelmi és fizet.éei
pozíciója romlik. Figyelernreméltóak azok a kísérletek, melyek az optimálási eljárást egy
idej([ley több országra próbálják kiterjeszteni, illetve amelyek a külkereskedelemnek a
nemzeti jövedelemhez és a növekedési folyamathoz való hozzájárulását próbálják szám
szerűen elemezni.

A gazdasági fejlődés emberi oldalával viszonylag kevés előadás foglalkozott, ezek azon
ban határozottan előrevitték a kérdés számszerűsítését. Egyrészt megpróbálták külön
választani a képességek és a képzettség különbségének a kereseti különbségekre gyakorolt
hatását, másrészt elemezték a speciális ismeretek ola.vulásának következményeit. Annak
a felismerése alapján, hogy az ismeretek gyarapodása nagyobb mértékben növeli a nem
zeti jövedelmet, mint a munka technikai felszereltségének növekedése, optimálni próbál
ták a nemzeti jövedelem fogyasztásra, termelő beruházásra, valamint kulturális és szociális
jellegű beruházásru való felosztás:í,t. A probléma számszerű megoldására, sajnos, még várni
kell.

(4) A matemaiilcai statisztíkwi és ökonometriai jellegti. módszei·ekkel kapcsolatban meg
kell ismételnünk azt, amit már a bevezetőben mondottunk; ezek az előadások valószínűleg
s_ehol sem számoltak be döntő, igazán nagy jelentőségű újításról, hanem csak részletekben
tejlesztették tovább a módszereket. Ennek ellenére sikerült sok ,,fehér foltot" tisztázni.
A módszerek ismertetése mellett mindig szerepeltek nem fiktív, gyakorlati példák is,
öu;yhogy a módszertuni előadásokat !íJ talénosságban a. gyakorlati felhasználhatóság igénye
Jellemezte.

Sok előadás foglalkozott az idősor elemzélisel, illetve konkrétabban az idébci» aggrcgááó
és a becslés pontos8ágának kérdésével. A kiinduló probléma szinte mindig az, hogy a gazda
sági idősorok á.ltalába.n rövidek ahhoz, hogy különféle becslések számárn elegendő szabad
ságfoklrnl bírjanak. Ezért vizsgálják a részletesebb havi, negyedéves adatok felhasználásá
nuk lehetőségét. Ezek arés:zJ.etesebb adatok viszont lényegesen nagyobb autokorrelácíót
tartalmaznak, így kerül előtérbe a von Ne-umann statisztika és a Durbin- fVatson teszt
az uutokorreláció elemzéséro. A negyedéves adat.ok felhasználása esetén negyedrendű
aut.orogressz ív sémát huaznűlnak, az; a.u tolcorreláció elemzésére a Durbin-Watson teszt
módosított formájút hasznaljűk. Az aggrcgació problémájához tartozik a térbeli aggre
gáció, amelyre vonatkozó vizsgalatok alupkérdése az volt, hogy vajon n,z erős kereszt
korrel:í.ció hatdaosubbé teszi-e egyes vá.ltovők együttes becslését. Monte-Carlo mÓd8zerre]
gyltkol'lati példákon bizonyították 11z ,cWadók az együttes becslés hatékonyabb voltát.
, Nagy teret kapott a késleltetett cáliozo» modeilek elemzése. Az előadók foglalkoztak véges
es végtelen elosz.lású laggel bíró modellekkel. Az elosztott késésekx« geometriai, módosított
geometrilti, L'ascal oloszlásokke.l ek-rnevték. Egyre gya.lu1ibban találkoztunk elosztott
késésü rnodollok bayesi olomzésévcl , Szorosan kapcsolódik a késlcltetetf változós model
lekhez a szimuüári egyenletek problémája. Az előadások közül több foglalkozott t.öbbvál
Loz?s linPáris regressziós egyenlekk sz.imulUu1 cg;yonloLekként való kezelésével. Vizsgálják
a többválLoz,ós rogrossziérn egyenletek becslését lineáris éf' nem lineáris korlátok mellett,
~vábbá a szirnulÜín ogyenletok ~ajiitosságait, valamint a bayesi és nern bayesi elemzés
08Rzo)u1sonlítását. Ugyunakko~·, vJSzonylag keveRet foglalkoztak a speklrál elem.ds möd
szern1vel és a többváJl,ozás 0lJ1:tró.sokkal: a foktor a.imlízisRel és a kanonikus analízisr-;el
J\. pammét~n·beeslés_oket; a_ kétfokozatú, hiíromfokoz;atú, vltgy áltah\noHított !(•gkisebh
negyzet.ek es a mu.xnnurn 1Jkel1hoocl módszer vtíJtozataivu.l végezték.

A módszertani el6adások körébe sorolható az ért,!lcJJa,JJ'Ír tárca öss:,eállítái; téniakörbc
~tozó __több el(fo,dás _is. Ezek foglalkoztak a poi-tfolio :'á!£~szLás rnödszorénck álti:tlánosítá:

1
val t,obb JJl'!'!Ódusu es<.'ltre, cHonkított 111,~xnnmnkntermm m1'llett stb. A gyakorle,t!

~lalrnazások a rnfidszor jellcgénd; rnegfdelően fiíként a heniházási politilrn és a fogyaRz-
18r;:kgtaka1/tiis - vás,i.rlás ~~n?akörben 1_n<.;zog110,k. , .. ' .

1 t· .
1
t16~1as hangzoLl cl a Jatclrelmélet koreből. Nagy reszuk meglehetősen elvont, eln1c-

0. 1 JO _eg~,. volt; vis;-;onyl:1-g ritka volt a konkrét, gyakorlati alkalmazás. É!rdckes volt
Vl~~0'.1\a Jut~k'.'l.rnélet swrvezési célokra való folhasuuíJásáról szóló előa.dás, 11rnely a szer
vr 81 i; atogoruikat játékelméleti. alapokm helyezte, játékclrnéleti reprezentációt. adott
0 yan og_a1i:i1aknak, mini., örníll.óság, uta;,í1.ií.s, (clel6ssép·, ellr·rn'írzés, és .íg,- végHŐ soron a
szervDzoti somú.t ját·,ékehnrilnti modÍ:llol lidyeLtesítettr•. ·



31~ TUDO.l1ÁNYOS ÉLET

A fonti fő témakörökön kívül olyan előadások is elhangzottak, amelyek módszertanilag
említést érdemelnek, bál' nem sorolhatók egyik témakörbe som. Hallott.unk az ökonometriai
modellek kibernetikai interpretációjáról, a specifikációs választás módszereiről, egyes kife
jezetten számítástechnikai módszerelcről és külön szekcióülés volt nem lineáris modszerelc
összefoglaló cím alatt. E;;yes konkrét modellek megoldó saval kapcsolatban természetesen
sok pro.rramozasi kérdés is felmerült, ezek részletes módszertani ismertetése azonban
elmaradt., mert azt nem tekintették a kongresszus tőrnakörébe tartozónak.

(5) Befejezésül megemlítjük a speciálie témokorű euuuláeolc egy részét, molyok az ökono
metaiai módszerek hasznúlatának sokoldalúsagé.t illusztrálják.

Külön ülés foglalkozott a_gazdaságtörténeti kérdésekkel. Az előadások azt a kérdést vizs
gáltá!,, hogy az Bgyesült Allamok protekciós jellegű. vámpolitikája a déli vagy északi
mezűgazdasági érdeket, sértette jobban; milyen hatása volt az Egyesült Allarnokban .a
megművelt földterület gyors kiterjesztésének az iparfejlesztésre; mi volt a vasutak szerepe
az olasz gazt.!asági növekedés előmozdításában, ós végül a vasúti személyszállítás beveze
tésének mekkora volt a jóléti hatása és mekkora munkaerőt és egyéb erőforrás mennyisé-
get szabadított fel mis cólukru. ·

Ugyancsak külön ülés foglalkozott a népesedés és a munkaerő, illetve az egészségügy
kérdésével. A"t, első esetbon Iőként azok a keresztmetszeti szárnícások Játszanak fontosak
nak, amelyek a tcrrnclélcensjséqe; befolyásoló külön/Jfüő t,ényezők hatását próbálják felmérni.
Sikerült kimutatni, hogy bizonyos körülrnóuyek között a magasabb képzettség nem osök
konr.i, a magasabb jővodelorn viszont últalában növeli a termelékenységet. Az ide tartozó
viz:3:_;édatok jó része a belső vándorlá8s::i.l foglallrnz.ik, más részük történeti jellegű és az
1250- i 750 közötti angol népesedés mo•lolijét akut-ja felírni. 'j:'isztán az érdekesség ked
véért meg koli említeni azt, a vizsgálatot, amely az EgyosLilt Allamok 19. századi adatai
alapján a rabszoltz.ununka ős a Iarmermunka hatékonységé.t próbalja összehasonlítani.
Az ogész.só6ügyi jellegű vizsgálatok az ogé: zségüggycl kaposolacos költségek,. valamint
a.-: egészségügyi munkaerő alakullisát vizsgliljr'.tk. _

Nagy tér jutott a város·i éi; reqioruilis lcii.z(lazdasági elemzésnek. Ezek a különböző régiók
közti vándorlással és az ezeknek a vizsgJ,latoknak a Hzempontjából kü lönöskóppon fontos
külső költsóg kk I ós mcztakarttúsokku! l"r)glalkozLak. Külön ülés foglalkozott a népqaz
dasá;1i .számvilellcl; i.tt li.a.119,i órdckló.lésro clsösorbun a szrímotó:;úJ>i inforrnáci6renclszer
m9gs;.eev 1.és<ivol CoglalkodJ el611cl1is tarLhat; számot. Volt pólda a·✓, ökonometr.iai módsze
rek szocioló7i,ú allrnlmaz1ís:ira i'l: a 1nozőgazdo.s1'.í,gi népesség magat;a,·L,í;iinódjának alalmlá
sával, és ennek az optiimilis bombázási poliLikrirn valamint tt'l, új Lochnilm oltorjodésének
sebessé...;ére gyakorolt JiattÍsaival fo6lalkoztn,k. Vógül kéL ülés is foglalkozott a:,: informáci6-
elméldLel.

Az ó:rnnometriai T{u·,ia,üg l. 971. évi OLm'ipai ülósót Spanyolonl'tágban, 13arcolonábo.n,
197;!,. évi európai ütését pedig B1ulapeslen fogja tartani, niinulwUőt szeptemberben. A na
gyobb jelentőségű kongrnsszLtsok u.táni óv bon Mtal,iban kovósbé lál;ogatott, kisebb konfo,
ronoiák s,10 <t k következni, míg a~ ozt követők általában isrnót, nagyobu jelontősógűol<.
A budapesti konferencia idöponJ,ja ebből a. szornpontból. i szoronesó , 01n0ll0Lt iLt a szo
cialista orszások nasyobb részvételóro is lohut számítani. [1::.1 a konf,JJ"onoia rná1· esak íl7,út·t.
is nép sobb és érclokosobb lohoL az átl11gosniH. Szeronesói:l lonno oz nlkalorntnul tt Magyar
orsz Í.,'..;On folyó rnatematilrni-közgazdasági jollegí.l. kutat,isok minél t.oljesobb r.;káláját
bonrnt.atni, hogy így összo tudjuk ba~onlít,mi saját tapaszl;alaL,1inlmt; a kiilf"öldicklrnl.

8tAKOW7.A.1 C-YÖTtGY-1'1:UNYADI LÁSZLÓ



A debreceni operációkutatási konferencia

, 1970. október 5 --9-ig Debrecenben, a Kossuth Lajos Tudományegyetemen operáció
kutatési konfcrencié.t. tartott a Bolyai J,í,nos Ms.tcmat.ikai Társulat és a Neumann János
Sz,í,rnítógéptudományi. Társaság.

A konferenciára :ll0-en jelentkeztek és 280-an vettek részi; rajta, 51 előadás hangzott
el. A résztvevők magas száma is azt tanúsítja, hogy az operációkutatási módszerek iránti
érdeklődés nemhogy nem lankad, ellenkezöleg e módszerek kutatása és alkalmazása virág
kor11t éri. A konferencián megjelc~ntek zöme a fiatal huszonévesek soraiból került ki;
azoknak, akik évtizedek óta fáradoznak a maternatikai módszereknek a gazdasági élet
problémáira történő alkalmazaaa elterjesztésén, ez külön nagy örömére szolgált . .8 fiatal
szakemberek az élet legkülönbözőbb területeiről jöttek, budapesti és vidéki vé.lla.la.toktól,
ipari és akadémiai kutatóintézetekből, minisztériumokból, egyetemekről, főiskolákról és
más intézményektől. A azcrvozőbizot.tság külön gondot fordított arra, hogy a vidéki válla
latokhoz korü It fiatal matema.t.ikusokat ós rnai;cmo,tilrns-köz,;;azdászokat a konferenciáról
tudúsítsa és arra meghívja.

A konferencia iránt rncgH_yilv>i1rn1ó nagy érdeklődés i:, azt mutatja, hogy n ga,,Lbság
ir"inyítlis új rendszerében a vállaiatok zöme igényli olyan új módszerek megismerését,
alkulmazésé.t, arnolyok 1.tz eredményesebb gazdá[lcodásl1oz. na~yobb vé.llala.ti eredmény
eléréséhez hozzásegíti iíket.

Az operációkutatási. módszerek alkalrnazésának azonban - sok esetben - előfeltétele
egy olyan i nform i.oióronrlszr-r kidolgoz:1.sa, amely gyorsan és po. tosan sz{ill_ítja azokat
az :i.apaclaLolur,. inforrn.iciókut., amelyekre az operációkut até.si modell épül. ~pron ezért
az opcr.iciókut.at.iasu! l'r)gi.u,llrnzó szakemberek örömmel fogaJj;_í,k a rendszerelemzés, a
rcndszorelmőlot. mCtvc>l,íi 1Jk Liirckvésé(;, hogy a gazdasági rendszerek inforrnécióbáz isát
t11dom,\,n.yo21 J.::(LLr\ii1 iá.k, móriszcrok ÓR olekt.ronikus épek S'igít:3égévcl megszervezzék.
Az oporáeiókutatás lia,zai vezctó szukcmberoi soha se 7,ú,rköztr1k el más tudományok
müvotöitöt, u.nn I is kevésbé, hisz az opnrációlrntat,i'l ol ·an komplex tudomány, amelynek
orodm..\nyus rnfívr•lúsólwz ,11n11Gerrn1tilnrs, a közgazrlász, a mérnök, a szé.mít.űstoch nikus és
t1. r·e.nds;;orL,~chnikus szoros ,~s ogy1t}fLssa,l egyenrangú t.cvékc rységére van szükség.

llz ollium;,:ol,L ,,J<'ía,I isok zfrrncJ vú.llal.u.i gaor.d{tliwdási prohlóm.,'.d, 111cgolcl.is,í.•-., :1lfrahrn1s
tnódszor,,kkol, rn.Í.!'1 r,',:s,:i'rk tnt.d,:!'oökon6mi,1i probl6rn,iklml fogla.lkozoU,. ,1.inr! a makro-,
rnrnd a 111ikroiilrnn mi.ai vizsgáhlt,ok szftkemborni érdokl6r! 's,;d hallgatLák a,zolmt az olő-
11?á~okat, amolyok az v•1or,í.eiókut:1.tá,0

; gcmcráli~ na<;y ruódszor.'eiben elcírt újfLl>u rni1terna
trlrn,1_ nrr1dm \11yeklrnl foglallrn:d,ak. l<izok köz ii! is kiemolkockti; ,~ sztoc!msz1,ilrns p1'ogra
n.10~,~,c:1 le,ri'rjnbb ornr.ltnényniről szóló elöad fl.

Azolf>rul,l,sok nagy részérr~ jellemző volt, hog-y elő· dóik a matematikai algoritmusok
nak clolürnnikus számft,ó7,áp1·n történ6 adaptálásáról és a tényleges futtatással ka.peso
lato,; nrobl,Jmákról is b s:,,ámoltak. Az operációkl1tatási módszerek jelentős és lrntélrnn.v
alkalmaz,ísa nnm is kópmlhet6 "' olektronikus számológép nélkül. Éppen ezél't nagy figye·
!em é~ e!ismllrés kfsérL,, rmnn.k _,t munkacsoport11>1k a beszámolóját, amely az Országos
rervh1vatal IV. ötévos terve lineáris pro,::srarnozási modelljének mecroklásái:a speciális
mat,erna1;ikai é,i számít stechnikai algoriLrnutlt dolcrozott ki s a tényleg~s fuLtatások ered
~~ényeil'ö_l ndol,t sz~mol,. Eked vező ,_t,iipasztalaLok, ·; ctz 1; t~ny_, hogy' - ~z Ors~ág~s_vezető
l épz/1 .Kozponl nLan - a :\{agyar Iudományos Akaclem1a es az Ül'szagos '.[ervnrvatal 1s
~ap r.tagyleljAsít,n1ényű elektronikus számológépet,, eloszlatják azokat a - korábban való-
an Jogos - a"aodalmA,]mt., hozy ilven na,nvméreLíí lineáris ·p1·o<>ramozó.si feladat egz11.kt111 í'O'Q l dI , . . o _., ,_, . o.J i~ • . •

·' :
1 
usal'a hazánkban v1-1-~~v egyált;alábnn nincs lehetősé'.', va.<>í' ha igen, csak illuzónku-

~un so ' gépóra alatt. · · ,, ~.. ·
-J~akrnök~nómiai -prrJiJlérn,ilrnt 1;,.í,rgytilLak pl. a felhalmoz.isi hányad tervezósével,

a. 87· ,oche,sztikus előeejelzéssel, az Líllóo~zközök optimális növekedési ütemével, fL gazdnság.i
ren<lszorek voget.utív · mf\kiirlésével foglalkozó el6ad1isok. A makro- és mikroökonómiiti
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problémák merev szétválas ztásár a természe tesen nincs lehető ség, unn al is kevésbé, mert,
pl. fenti problémák bárm elyike érdekelh eti egy nagyvúllalat vezetőségét is, s n1f' gfóniítva.
a kézenfekvő analógiák lehetőséget nyújtanak arra , hogy egy-egy mikroökonóm iai kér 
déskör kiterjeszt.hető legyen makroökonómiai problémávé. ,

Több előadás hangzott el készletgazdálkodási, termcléairá nyí tási, szállí tási, vii lluhi.Li
beruházás i, hálózattervezési modellekről és fe lad atokról. N éhány kutatócsoport autornat.i
zált tervezési- és irányítási modclh-endszvrről adott szÁ,mot. Jul entős problémacsop ort jat
képezték az előadásoknak a különböző lineáris, egészért ékű és nem lineáris, dinam ikus,
szto chas ztikus matematikai pro gra m ozási módszerek. A fö lsorolás korántsem tuljos , m int
arról az onnal meggyőződhet az, aki az clőudások kivonatait tartalmazó Iü zotot végig
lapozza.

Végül hadd térjek ki a konfe rencia értő kcléséro , részbun szem élyes t.apaszt.a. la t.airn ,
ré szben pedig azon re flexiók alapján, anu-Iyeket az azóta eltelt ; idő alatt hallottam . A kon
fcrc ncián ré sztve , ő fiat.alok nagyon jól érezték magukat, örültek annak, hogy ogy ilyen
rr-udezvényro sor került, s azon résztvehet.tek. M"gisrncrkcdhettek személyesen az oporá
ciókutatas - náluk idősebb és tupusztaltubb - művelőivel, H rnejzford ít.va, u fiatalsá!--'.
lendülete és friss kritikája, nem utolsósorban próbálkozásaik ús crcdrnúnyeik a ró12;i szak
emberek számára is érdekes volt. Elhang,mtL néhánv olvu n ész revét.cl is, hogy og:, ik
másik olórvlás szfnvonala alatta maradt a többiének. Llyon ószrovétol kivétel nélkül min
don tudományos konfercncié.n elhungozhu«, kivrtltképpon egy olyanon, amelyen a. Ludo
mányágaL olyannyira különböző ,,löJ,épzeth,égü ÓB érdcklódésű szakemberek képviselik.
Még azok az elóadasok is, umolyokrc az említett reflexiókut t.ot.tók, érdekesek és hasznosak
voltak, inert. jelentős gyakorlati va~,v elméleti problémát vet.ct.tok fol. Ha a megoldás,
vagy a tárgyalás módja. most még nem is érte ol. a kívánt szintet, legközelebb - La.lún
épp a konferencián ulhangzott, észrcvét.olek, Lapasr,tnlttLok hat,úsárn bízvást ,-.,mélhol -
jük, e téren is el6bl.,rn l{:piink.

Mindent egybrn·ef;ve, a dcbrnooni operációl,u1l1ktá8i konfornnciu, ópp oly Rikcrosnck mon<i
h,ot6, épp oly haRznos volt,, mint >t'I. l!Hi7. évi ,.,.,.'1,J)J'Ónii f.11lf\lkozás.

Készletezési és tározási konferencia

A Holy tii ,J .ínos :\foLcn ,u,Likai Tán;ulat 1.971. ~znpLcmbor I :I-Ló! I 7-i~ t ;_y,.\röLt, /, ,fazle/.r:,;,iHi 
tÍ8 'l'úrvzúsi l{on/e-rencúít nmdoz.

,-\ kon.foreneiún olyan előadások tarthatók, ,.1,nelyek vagy u, kú,;z,lei,czóH, illolN<i u, (ví'l.-)
tázozás elruélctévol lmpcsolatos új matema,tikai orndrnönyt L1trLalrmw.nak, vag,v 1noglov/\
rnatemut;ikai appart'.,LL1s julentős alkalir1adL!'<Út nyi'1jtják . .'\z olőadi'1sok nyolvu mugyr.r,
angol, frnncia,, nérnuL ó;,orosz (szinkron Lolrnáo~oló,,;1,;al), idt,LaeLnmu, 30 porn. A k,,nf ron
i;ián elhangzott előadások Luljes SY,övogét, illoLvl' kivonaLáL (u, s·1,orkoszLöhi7,0LtH1í,g diinl,Ófw
,;zHrint) külön kötotbon wogjAkntnLjük, 11, konl."oronci,í,t, kiivel61:n ri\vid i, lő 11la1,I,.

A koJJferelleii, részv,fü,Jj díja Hi00 FL. (l;;t,J;,,z,,i:;, ki,·i'.u,d,d,í~. l,u,ni,.,t,t, olii,.uliiski':rnu~Lok.)

A rés1/,vddi ,izánclékoL 1!)71. 111,í,j,1,; IG-ig kuli l~nj11lo11Lvni. _\,, olőadáJ:Jki,·,11mi,oku,L
legfeljebb kút gévolt oldul i;<•rjedel,,onhon, ,,gy m11gya1· <is ngy id0,_;un 11_volvíí p1íldó,11yl,n,11
onájus 3 l-ig kell bokül.dcni.

Cím: lfoly,.1i .fáno,; Matc-.matikai. TárRlllal.

H11dt1p0Pl V ., Szubnds1ig tt'r 7. Tel.: 3 l 'J ~\);\

Dr. !'RJÍ:KOPA A DRÁS I),,_ I fKl.'Pl,;s \ 1,,\1),\ It

úgyctcnü tauár os,,h\lyvc,,ctli
a szArvcz() bi:r.ott~14!: elnöke :1 Azcrvezc:í bizotli,;{11.! tltk,i.ra 



A Központi Statisztikai Hivatalban működő
Ökonometriai Laboratórium tevékenységéről'

Az ökonometria - széleskörűen haszuélt meghatározása szerint - az a, társadalom
i udornány, amely a közgazdasági elrnélet., a matematika és a statisztikai inferenciaelrnélet
eszközeit alkalmazza és egyesíti a gazdasági jelenségek elemzésére. Az ökonometriai kuta
ui;i tekintetében többféle osztályozás lehetséges. Ezek közül az alábbi hármat emelném ki:

-- Ökonometria szűkebb és tágabb értelemben: Az egyik felfogás a gazdasági kapcso
latok, összefüggések elemzését Lckinti ökonometriának; ebben az értelemben az ökono
metria. lényeges tartalmát a termelési függvéuyek, a keresletclemzés és az interdependens
közgazdasági modellek adják. Mások az ökonometria fogalmát sokkal szélesebben értel
mezik és a fentieken kívül ide sorolják pl. az idősorelemzést, a termelékenység- vagy költ
ségelemzést, az ágazati kapcsolatok elemzését, fogyasztói ár- vagy költségindexek számí
tását vagy a jövedelemeloszlás elemzését stb.'

-·- Egy másik lehetséges osztályozás különbséget tesz uz ökonometriai módszertan és
11 módszerek alkalmazása között.
- Nern ri1;lnin ford;il elő olyan megkülönböztetés, amely a sztochasztikus és deterrni

uiszt.ikus módszerek és megoldások különbözősógéből indul ki.
A fenti néhány vonással .!!em rendszeralkotás volt a cél, hanem csupán 11,7,, hogy a Köz

ponti Ste.t.iszt.ikai Hivatal Okonometr-iai Laboratóriumának, illetőleg ennek munkájának
Iokulizá.lásé.t és köriilhatárolását megkönnyítse. A Laboratórium alkalmazott ökonomet
riűval foglalkozik: okonometr-iai. m6dszcrelc gya,korlat,i olkalmazáeámak Iciprobáláeáccü,
l~z ü profil mus szóvu.l haszná.lhat.ónak ígérkező ökonometriai módszerek kiválasztásában,
kísúrl1Jti kipróbá.lusé.ban és 11 íclhasználók széles köre fölé való rendelkezésre bocsátasé.ban
,í,11. Utalva u, Centi három ellentét.párra: a laboratórium az ökonometria körét a szélesebb

értokmben használja: tovékenyaége a módszertan fejlesztésére és alkalmazására, egyaránt
kitcrjcd ; a:r. egyes módszerek «sotében - amennyiben logikailag és gyakorln tílag fennáll
,,nnck lehetősége -- előnyben részesíti a sz.tochuavtikua megoldásokat a dcu-rrniniaetiku
sokkal szemben.

A luborutóriurn' mun kájű.nak ngyik legfonLosabb jellemzője u kísérlet·i jelleg. Ebből
>~_jellogb61 követlwzik, illet61eg w.z.('I szorosun összefügg a LabornJórium munkarnódsze
nmok több tulajdonsága. l\fogeinlftnk néhányat:

. - A Laboratóriurn munkája k11Luüísi témák kivitelezéséből áll. Mindcn egyes téma
lndoli;ozá;:;a önálló kísérfotct jclnnt.; változatlan vagy akár csak nagyjából változatlan
fonnaban egyetlen munkái sem ismótelünk meg;

Noha a Laboratórium 11 lugmodornebb külföldi iroclalom fclhasználáeával fejti ki
rnunkáJát, az alkalmuzási lchctóaégek kutatása során a fölhasznált; módszereket kisebb
nagyobb mérték bon t.ovűbbfejk-szti ;, A laborntórium mi11den ogyos kutat:isi ténm lefolytatásával csak a ,,laboratóriumi"
ldsorleLr munkát Lekinti olvégzeLtnek; a ,,nagyüzemi" allmlmazást nem t,elcinti fclada.tá
nak;

- A v_égrelmjtott, kfsérlotok oredrnényeképpen megállapítások születnek, amelyek vagy
g11zdusú.g; vagy módszertani tartalmúak. Mindkét típusú megállapítások érvényességének
korlátot, szub D, végrehajLott kís 'r]()tok mércio, a minta nfigysága LL statisztikai infornneia
elmélet sza,bálya,val összhangban;
-· J\ ldsérlctek során számítógépen végrehajt;oLL ::;zárnításokaL h1Rs(tja a~. a tény, hogy

kut~Ló.si témáinkra vonatkozó teljes programok nem állnak rendelkezésünkre, másrészt
~ed'.g ,1 !dsórleli számítáRok fázisokra Lagolódna,k, amelyek között a számítást, meg kell
szaldti1m, rnivel ezeken a pontokon nem prograru.ozható döntl➔flük válnak szi'tkségt>s,ié.

'TI' .• Ne JCS neven: 84,tis,,t·ik!li rs ,lfa[,:im,tt.ik,ti Módszerek Közga,.1fasáisi ,.aJkalma1,1Ls1\nak Laboratóri<rma.
. •1 tn érclektelen ebből a szempontból ula.ln i egy-egy ökonometriai konJITcsszuson bernutit.ott clfodú.sok sororntf,ra,
~me ~e I a~ e~lftettekcn kívül a tis,.t,ln ma!ématikai problémáktól" tisztán leíró chmlrnolási rendszerclril( terjedő, alig
~,,e 0-~ a 111 témákat ölelnek f<-1. f 
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A Laboratórium kutatási tevékenysége pragmatikusan két, részre tagolható. Az egyik
részbe sorolhatók a népgazdasági modellezés témái, a máeikbn a Laboratórium többi kuta
tási témája.

A Laboratórium eddig három népgazdasági modellt készített. Ezek az lVI- 1.,. M-2. é« a
közös csehszlovák-magyar modell.

Az :M-1. modell, amely 19G5-ben készült el, kisméretű, néhány egyenletből álló modell
volt, azt a célt szolgálta, hogy kikísérletezzük az ökonometriai típusú modellek felhasz
nálásának kérdéseit egy szocialista népgazdaságban. Ezt megelőzően a szocialista orszá
gok közül egyedül Lengyelországban készült, ökonomotriai modell (a Katowicei Közgaz
dasági Főiskolán Pawlowski professzor vezetésével). Az M-1. modell - anélkül, hogy
közgazdasági információban különösen gazdag lett volna ·- betöltötte felHlfotút azzal,
hogy az M-2. modell készítésének megfelelő módszertani tupusztalatial és u specifikáció
terén szerzett fejlesztési elgondolásokkal láthattunk neki.

Az l\/l-2. modell már egy közgazdaságilag átgondolt, konkrétan és rcaliszt.ikusan meg
fogalmazott hipotézisrcndszert juttat kifejezésre. A h ipotézisrendszer n, magyar népgazda
ságon belül érvényesülő interdependenciak közül a leglényegesebbeket foglalja egy lineáris
egyenletrendszerbe. Az egyenletrendszer öt blokkból tevődik össze, ezek: a termelési
blokk, a felhasználási- fogyasztási blokk, a munkaerő-blokk, a külkereskedelmi blokk és a
reáljövedelomegyenlet. A modell összesen 23 sztoehusz tikus és ;3 definíciós egyenletet
tartalmaz, a változók száma pedig: 2G nem késleltetett endogén és 32 predetcrrninált.
A paraméterek becslésére az egyszerű legkisebb négyzetek módszere mellett az instrumen
tális változók módszerének két változatát és a főkomponensek módszerét használtuk.
A becslés végrehajtása után a modell összesen 56 paraméter numerikus értéket szolgál
tat.ta," ami annyit jelent, hogy a népgazdaság lcírűséra alkulmazott h ipoí.éz.isrcudazor
keretében ugyanilyen számú egymésruhatűs számszerűsítését nyújtotta. Bár a paraméte
rek egy kisebb részére nem adódott szignifikáns érték, túlnyomó részük mégis érdekes
összefüggéseket kvan ti fikált.

Az ENSZ közreműködésével működő pozsonyi Számító KuL11tó Központ és a Labora
tórium megállapodása és egy üt.Lműködése alapján kószu IL <>l ,1 közöa 01-,ehszlovák--mu.gyM
modell. E modellnek az a célja, hogy azonos spncif ikációból kiindulvu lehetővé Legye a
megfelelő kapcsolat okai, száruszcrűaítö paraméterek összchusonlitásá í.. A modell üsszcsen
1.2 ('gycnlotből áll (ebből 4 itknLiLús) 2li változóval. A cschsz.lovűk és u rnagynr népgiw,da
ság azonos modellje elk,.;1-,zült és az ennek megfelelő Hl ruktúrak összchasonlításn rnosf van
folyumatbun.

A fentiekben bemutatott három modell clkész.ítósc bizonyos ki,igazásoldml járt. 0gyütt.
Ezeket :3 csoportba sűríLhcLjük össze.

Az i\.r-1. modell egyik haszna az volt, hogy határozottan rárnututot.t. atra, hogy u mező
gazdasági termelési egyenlet 11cm kvuut.ifiké.lhutó ercdrnónyoson a'l. időj,irús szubályt.alan
tényezőjének figyelembe vétele nélkül. Abból a célból, hogy évenként ogycLlc11 Hz.ümból
álló idősorba sűrJtaük az il!íijú.nistmk a rnagyur rnozőgn,z<laaó,grn gyakorolt, folmérhotot»
lenül sok, egymásnak ellentmondó elemből álló hatását, igun résztotckbe monö viz'.;g{da
tekat folytattunk, amelyek rncss:1:e túlhaladtak azM-2. modellben r.J.lkalma7,nndó ,,id6járáa
változó" létrehozásán.

A modellezés tulajdonképpon két fázisból iii!. Ezek közül az ols6 a modell mt•;~épít.éae,
a második a moclílll ,,üzemeltetése". Ez utóbbin főleg a moclollok ullíf'ejolzósrn Ó8 szimulá
cióra való .fdhasználásút érth,cJtjiik. A ld8érleti .M-1. rnodollcl nwgLeU,ük az előr:('jcl,és
és szimuláció u;:;yancsuk kfsérlnti. jollcg/.í. kezdeti lépéFJcit. Az M-2. modc·ll Jicrnon!ó üélú rfll•
használása most vun folyanmtl,un.

Az M-2. modell t:lkészíté,;c.ívcl pád1uzurnosun, annak előfcltétdckénL éH cgyRz,,rnmind
következményeként egy soi.· rnódszc:rtani kórdé,·sd foglalkozlunk. ] lycuelc a rn1l!likolli
n0aritás olernzéso, az 11ulokorrnlúc.ió vizsgúlaLa, keresztmotszcii n,egfígyclésck frlhf.lR't.ná
lása idősorokra épített moddlekbon, vagy norn linoáriti kapeH<.1lutok f1Jlhuszrn\11h;a lineáris
modellben.

A LaboraLórium k11taLási t;ómáinak nniAik csol_)Ol'Lja 111.1,gyon szot·Lcág11zó. 1<:wknnlc a
témáknak jdonL6s része nzo11bnn h,honi pl'oblérnakörbo foglulhaV, össz(•.

Az ökonornetrilt igen jcit'ntfü; rész6bon uuzdrrscír;i /0Lywn11tok (ílloi61ng n.z ezok,·t 1,ifojoző
változók) ka7,csolntárwk lwLatásába.u óll. A priol'i iFJniu,·i.Jf,ok, illeLlí!og ltZ alknli11nz0Lt -
kisebb-nagyobb mértékbun a való8ógtól ubsztrnhi.lló l1ipotézisek n lmprsolnLokn11k
más-más típusát (,,moddljéL") hclyc•zik cl/51.órbo, amelyek 11 ku.pcsolatok kvnnl.ifilaílási:inuk
és elemzésének rnegfrl('](í rnódszereit igénylik. A lcholségmi modollck közül fL LabornLóriuro

3 A n:11·amfdtC'rek lc~'rHlJZ. bb rés:,(~nél ::-t'í' nllurnatfv lir<·Hlt~i möds:,,:rnlowlc mci.;fr·lr-l(;f:n több vrlltc?aihnn. 
Enne! nagyobb a. s7r\ma a redukült fonna l),;eslé8c alapJ1~11 nyert par:1n1étcrck11ck.



323

az eddigiekben a korrclé ciós (e:;:/- és töt.bvé ltczós. parciális) modell, u, kanonikus kcrre
láció, a faktoranalízis ú, :>, fökumponensek módszerét tette vizsgálat tárgyává. Ez a téma
kör, amely tulajdonképpen az ún. többváltozós statisztikai elemzés egyes problémacso
portjait foglalja magában, nem választható el élesen a népgaz.daság. modellek térnaköré
től, hiszen ez utóbbi tulajdonképpen szintén a kapcsolatok felmérésére és kvant.ifikalásara
irányuló kísérlet. Az M-2. modell becslésére is - több más módszer mellett - éppen a
főkomponensek módszerét használtuk fel.

Az idősorelemzés a formális komponensek elkülönítésének a módszere. A Laboratórium
cddisri működése során a szezonális ingadozások vizsgálatával, azok mérésének és kiküszö
böléiének módszerével foglalkozott; a ciklus és trendkomponensek szempontjából való
elemzés a későbbi tervek között szerepel. A szezonális ingadozások vizsgálatának kereté
ben a Laboratórium összehasonlító elemzéseket végzett egy sor szezonális kiigazítási
módszerre vonatkozólag. Ezek között szerepelt négy ún. ,,hagyományos" módszer: a
mozgó átlagok, az analitikus trend, a láneindexek és a havi átlagok módszere. Mindezeket
a hagyományos módszereket a számítási egyszerűség és ugyanakkor a valószínűségelmé
leti megalapozottság hiánya jellemzi. Vonatkozik ez azokra a bizonyos értelemben tovább
fejlesztett módszerekre is, amelyeket egyes amerikai intézményeknél (Bureau of Labour
Statistics, Bureau of the Census) fejlesztettek ki (ELS, Census 1, Census 2, ... stb.).
A hagyományos módszerektől bizonyos eltérést jelent a változó szezonalitás feltételezése,
illetőleg a szezonális indexek helyett az ún. szezonális faktorok alkalmazása. Elméletileg
lényegesen megalapozottabb módszereket is bevont a Laboratórium összehasonlító vizs
gálatába, így pl. a spektrálanalízis módszerét, vagy a D. W. Jorgenson által kidolgozott
kiigaz.ítási módszeri, (,,minimális szórású és torzítatlan, lineáris szezonális kiigazítás").

Az információelméletnek, i.lletőleg az információelmélet részét képező néhány alapvető,
könnyen kezelhető összefüggésnek a gazdasági elemzésben való felhasználásának megvizs
gálására, a Ichetőségek ismertetésére, illetőleg illusztrálására irányul egy másik kutatási
téma. A kutatás r-rcdrnényeként a Laboratórium példák során mutatta. be a mérőszámok
felhasználását megoszlási st.ruk túrák, azok változása, egymástól való eltérése jellemzésére.

*
Kutatási eredményeit, a, Laboratórium két kiadványsorozatban teszi közzé. Az Ökono

metriai Fúzetel.neí: (korábban Nemzetközi Módszertani Füzetek) eddig tizenegy száma
jelent meg. Ennek 1.1, sorozatnak az a feladata, hogy egy-egy lezárt kutatási témáról adjon
vúglogcs tájékoztatást. Kisebb volumenű, többnyire egy-egy téma részeredményeiról
szóló clőzetr-s beszámolót tartalmaznak a Laborauniurni Munkaanyagok, amelyek a másik
eorozat.tal szemben, sok esetben félkészterrnéket jelentenek. Ennek ,t sorozatnak eddig
ugyancsak tizenegy száma jelent meg. ·

DR. l{ALAmn-:: Liszr.ö
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