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SZEKELY BELA

Matrixok egy specialis diadikus felbontisa és ennek

néhiny alkalmazasa az 6sszehasonlité elemzésben

A cikkben a matrixok diadikus felbontasardl szolo altalanos ismertetés utdn
el6szor bemutatjuk egy A matrix olyan specidlis felbontéasat, ahol a keletkezd
diddok sor, illetleg oszloptényezsi az AA’ illet6leg az A’A matrixok sajat
vektorai. A masodik részben megprébaljuk magyardzni ezen felbontdshol
keletkezett diddok, mint segit@eszkozok, hasznalhatosdgiat az Osszehasonlito
elemzéshen.

Bevezetés

Roviden ismertetjik a matrixok diadikus felbontisat és a késSbbi bizonyi-
tasokban haszndlatos jeloléseket, fogalinakat, tételeket.

A bevezetéshen mindvégig Egervary Jend [2], illetSleg [6 ] munkaira tamasz-
kodunk, ezért az egyes tételek, bizonyitdsok forrdsat kiilon nem adjuk meg.

Diadikus szorzaton értjiik azt a D matrixot, amely gy all els, hogy egv sor-
vektort szorzunk balrdl egy oszloppal a kivetkezd szabaly szerint:

= g OF 5 2 0
D — [d;;] = wv’" esetén d;; = vy,
9 =IO N
gy A matrix diadikus felbontdsan értjitk az A matrix
i
v v,

A = 3 u; (1)

i=1
alaku el6allitasdt, ahol A tetszileges n X m-es matrix, u,, u,, . ... u, n elemfi

’ ’ ” 3

oszlop, v, vy ..., ¥ m elem( sorvektorok. (1)-ben k-ra nem tesziink fel

k > 0-n kiviil mas feltételt, igy 2 felbontds nyilvinvaléan nem egyértelmii.
Felirhaté egy tetszlleges A matrix minimalis szdmni didd Gsszegeként is.

Legyen A egy r rangd matrix. Bontsuk ezen A matrixot egy r rangti B és
egy r rangi €' matrix szorzatdra Ggy, hogy

{4
’ Y ’
A =BC = 3 up
i=1
teljesiiljon, ahol u; vektorok B oszlopai v; vektorok €' sorai i = 1,2, ... r.

B oszlopainak, illetve € sorainak szdma tehit r.

Az el6z6 felbontdst alkalmas médszer segitségével elvégezve A matrix rangja
automatikusan adddik, ezért sokszor éppen az el6allito diddok minimdlis szamét
tekintik a rang definiciéjanak.
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A minimdlis diadikus felbontdsra bemutatunk egy mddszert:
Ha A rangja o (A) = 1, akkor van legaldbb egy 0-tél kiilonbozs ag, eleme,
Képezziik az

{ Ay Gz -+ Qg .- Gy @y | [op ape - ag,]
i
Ay - - gy oo Ggy ay,
gy =
apl......aﬂ.y...aﬁm
Gy Cpg = s s By v oo By O
ah g e O e By
a5y gz 4 08 L gl
ool = A 9
0 0 0 0 : (2)
1 1 1
Oy Qg o SO @
kitlonbséget.

Az igy nyert A, matrix egy sora ¢és egy oszlopa csupa 0 elemet tartalmaz,
a tobbi eleme pedig az A matrix elemeibdl képzett masodrend(i determindnsok.
Ha a fenti eljarast alkalmazzuk A; majd a keletkezett A,, A, sth. matrixokra
r 16pés utan, ahol r az A matrix rangja, O matrixhoz jutunk, s ezzel a felbon-
tasnak a végére értiink.

Egy adott A matrixnak minimdlis szama didd osszegére val6 felbontésa az
el6bbiek szerint, mivel a generdl6 elem tetszGleges, nem egyértelmG. Kimutat-
haté azonban, hogy ha egy A = UV’ minimdlis elGallitis mar ismert, akkor
abbdl az Osszes minimalis elGallitasok az

A — (UM) (M~1V))

alakban adddnak, ahol M tetszéleges r-ed rendii nem szinguldris matrix.

A minimélis diddfelbontéas tehat feltételezi, hogy minden egyes levalasztott
diad az eredeti A matrix rangjit eggyel csokkenti. Egervary kidolgozott egy
olyan rangesokkentd eljarast, amely a diadikus felbontds altalinositisinak
tekinthetd.

Az eljards a kivetkezs lemmdn alapul:

Ha valamely A matrixbdl levonunk egy wo’ diddot, A rangja akkor, és csak
akkor csokken eggyel, ha az wv’ diad

. Azy A
wY’ = —=

y Az

alakban irhato fel, ahol « és y tetszileges, csupédn az y'Ax = 0 feltételt kielégitd
vektorok. Ezek szerint, ha kiindulunk egy tetszéleges r rangi A matrixbol,
azt r linedrisan fiiggetlen didd osszegére tudjuk bontani az

Ay

A=A, E=1,2 717

YAy
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rekurziv eljél(issal Az eljardsban A; = A és xy, y, tetszbleges, csupdn az
y' A, == 0 feltételt kielégitd vektorok.
Ekkor a minimélis diadikus felbontast a kovetkezSképpen kapjulk:

\, Ay A
=1 YA

Az x, = e, yj. = e, valasztis mellett éppen a (2) felbontast kapjuk.
Jeloljiik a kvadratikus A matrix diagonalis elemeinek Osszegét, nyomét,
sp A-val, az Osszes elemei négyzetosszegébdl vont négyzetgyokot, a métrix
euklideszi normdjdt pedig ||A||-val. Tovabbi bizonyitdsainkban tobbszor fel-
hasznéljuk a kovetkezl két osszefiiggést: '
1.* ||JA|[? =sp AA’
2.% sp AB = sp BA
melyek megtalalhaték a [4] illetSleg [5] munkakban.

A =

Egy specialis diadikus felbontas.

Tekintsiik az A matrix osszes

A=wuw+ R (3)
alaka elGallitasait.
Az elGbbick szerint az ilyen elgallitdsokban
o(R) = o(A) — 1
akkor all fenn, ha wv’ felirhatd
S Awz’A )
2 Aw
alakban, ahol w és z tetszdleges, csupan a
Z’Aw =0 (5)

feltételt kielégitsé vektorok.

Vizsgdljuk meg az A matrix olyan (3) alaka felbontdsdt, amelyekre (4) és (5)
is teljesiil. Nevezziik az ilyen elSallitdsokat rangesokkents didd-levdlaszidsnak.
Mivel (2)-bél kitl’ini]\, hogy az ilyen diddok meghatdrozdsa nem egyertelmﬁ
modunklmn all az wv" diad rangesokkentd hatésén kiviil még mas feltételt is
el6irnunk ré.

Be fogjuk bizonyitani a kévetkezs tételt:
Télel : az. A matrixnak
’ : v
Ay = Uyey1 Y41+ Agry; || Aggy || = min (6.a)

A, = A, alaka rekurziv diadikus felbontésa esetén az u;, az AA" a v, pedig az
A’A matrix sajatvektora.
A tétel bizonyitdsa elGtt bebizonyitunk két segédtételt.

1#
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1. segédtétel Az
A=uv+R (IR || = min (6
felbontas wv’-ben egyértelmii.
Bizonyitdas: Atrendezve (3)-at
R=A-w,
mindkét oldal normanégyzetét véve

IRIF=J|A —u'|]* =sp[(A — wuv') (A — vu')] (7)

az ismert 1* osszefiiggés alapjin.

Minimalizdlnunk kell tehat a (7) jobboldalat. Feltételezve, hogy u rogzitett
vektor, hatdrozzuk meg »-t 4gy, hogy (7) jobboldala a minimumét vegye fol.
Elvégezve a kijelolt miveletet (7)--ben, majd egyszerfisitve:

F=[A w|?=spAA + spuuwv'v — 2spu'Av,
Derivilva v szerint az
Fy=sp AA"  w'uwv'v ~ 2u'Av
kifejezést:

oF ; ]
— = (Sp AA" + w'uv'u — 2uAV)* - 2u'ur’ - 2u'A.
dv

Minimum hely keresés esetén
oF
v

24wy - 2u'A =0,
¢s ez teljesiil, ha
w A

w'u

’

Vi = (8)

Vizsgaljuk tovdbbi, hogy az igy kapott v rogzitése mellett milyen u értékndl
veszi fel (7) jobboldala minimumédt. Helyettesitsiik vissza (8)-at (7)-be:

[R |2 : wuAY(,, A
IRIP = op[[a 22 fa - A%]
w'u '
- sp [AA’ AN’ uw’AA I wu AA uu .
wu w'n (2"2)?

Képezve tagonként a nyomot és a negyedik tagra alkalmazva a 2% Ssszefiiguést,
majd egvszer(isitve:

i AA uw
IRI]* =sp (AA’ Sus it

w'u
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A masodik tagra alkalmazva az el6bb emlitett tételt, mivel az konstans
uwAAu

R[> =8spAA’ . (9)
w'u

AA" matrix pozitiv szemidefinit 16vén sp AA" < 0 és

Lt B (10)

wu
(9) akkor veszi fel minimumat, mikor a (10) Rayleigh hanyados felveszi a
maximumét. Ez pedig akkor kiovetkezik be, ha u az AA’ matrix legnagyobb
abszolat értékii sajitértékéhez tartozo sajitvektor. Felirhat6 tehat v az elGb-
biek alapjian

AA'u = ou
segitségével
e Ry
x  uwu

alakban, wmelybdl kitiinik, hogy » visszahelyettesitésével

av = A'Av
szerint v sajitvektora az A’'A matrixnak. [gy bebizonyitottuk, hogy a (6)
felbontias wo’-ben egyértelmi.

A teljes felbontds egyértelmiisége érdekében belatjuk, hogy:

2. segédtétel Az wo' didd az A = wv’ + R felbontdsban |[R|| = min esetén
rangesokkentd.

Bizonyttds:  Be kell 1atni, hogy a (6)-ban elGallt wv’ didd eléallithatd

. AwZ’A
HY =

Y Aw
alakban. Lissuk be. hogy
a) A v vektor z'A alak.
; ;1 WA
(S)—})Ol iy e
w'u

¢s ebbdl

w'u

helyettesitéssel a kiviant eredményt kapjuk.
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b ) Mésodszor be kell latnunk, hogy az u vektor Aw alaka. Segitségiil véve,
hogy u (6) teljesiilése esetén AA’ legnagyobb abszolut értékl sajatértékéhez
tartoz6 sajatvektor,

AA'u = o u.
AA 5 0; 00 1évén
1 7’
Al—Au u,
o
ahonnan
1
— Ay w
o

helyettesitésével w tényleg Aw alakid.

¢) Meg kell még vizsgélni, hogy

ZAw =0 (11}
teljestil-e ?
’
u y 1.
50 e i 68 w=-—-Awu

wn x

esetén
w AN u
ZAW = —
w'u

amib6l rogton kovetkezik (11), mivel éppen (10) kvadratikus alak . -8Z0TORA-
o4
rol van 8z6 és (11) nem lehet zérus, mivel (10) éppen maximumat veszi fel.
Bebizonyitottuk tehit, hogy a (6) elallitasban szerepld ue” didd rangesok-
kentd.
Ha mar most a (6) tipusu felbontast alkalmazzuk az R matrixra, majd az
igy keletkezett R, matrixra, sth.:

A =uw, + R, IRy || = min
R = w0, + R, | Ry[| = min
: (12)
R,_; = ww + Ry | Rg|| = min.

A megfelelé visszahelyetesitésekkel az A matrix
A = w4 wguy + ...+ ww + Ry, (13)

alaka diadikus felbontiasat nyerjitk, amely elGallitds éppen megtelel (6.a)-nak
és mivel a 2. segédtétel szerint

o(Ry) = o(Ryy) — 1,
k= o(A) esetén R, = 0.
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(13) az A matrix egyértelmii minimélis szama diddfelbontédsit adja.

Lassuk ezek utdn a [6télel bizonyitdsat.

A fétételben azt mondtuk ki, hogy a (12) felbontds esetén az uy, v, vektorok
az AA'illetéleg az A’A matrixok sajatvektorai. Az elsé segédtélelbél lathatjuk,
hogy a (6)-os felbontdsban — mely a (12)-es felbontds els6 1épéseként tekint-
heté — keletkez6 u, v* vektorok az AA’ illetSleg A’A matrixok sajit vektorai.
Ezek utan azt kell belatnunk, hogy a tovdbbi lépésekben — most mér a mara-
dék matrixokbdl — keletkezd wuy, v;, vektorok szintén AA’ illetSleg A’A sajét-
vektorai.

Tudjuk az elsd segédtételbsl, hogy az els6 didd w, vektora az AA’ matrix
legnagyobb abszolGt értékii sajatértékéhez tartozé sajatvektor. Be kell bizo-
nyftanunk, hogy u, sajatvektora R;R," matrixnak is, méghozzd a o« = 0 sajit-
értéichez tartozod sajitvektora. Ebben az esetben u, ortogonalis u,-re, amely az
R,R," matrix legnagyobb abszolit értékéhez tartozé sajitvektor, mivel
R R," sajitvektorainak normdltjai ortonormalt rendszert alkotnak. Tehdt
bizonyitanunk kell. hogy AA'-bSl RR," defldcié utjin keletkezett, vagyis

AA’ —yay = RR7,
ahol =, illetve y az AA’ jobb, illetve baloldali sajétvektorai [5].

un'A Alun’
’ ’
RR=[A—-———||A ] o
‘ wu | w'u
Elvégezve a kijelolt miiveletet és alkalmazva az AA"u = o u-t,
un’
R R; = AA" —« 1 (14)
w'u
ahol
’ ’
Yy’ =,
o
w'u

Tehat a levélasztott didd tényezsi tényleg AA’ jobb, illetve baloldali sajét-
vektorai (AA" szimmetrikus 1évén ezek egyenldk), fgy az eljérds tényleg deflacié.
Most azt lassuk be, hogy u, tényleg sajitvektora R,R, -nek is. (14) szerint:

’

wu

RR] = AA" o™
w'u,

’

wu

R,Riu, = (AA’ a«—3 u,.

uu,

Klvégezve a szorzast és felhasznilva, hogy
xuy = AA"u,,
’
U UL,

R \Riu, = AAu; — oo — =ou, — o =0.
uj,
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Mivel R;R{ = 0 és u, 5= 0 vektor, ez csak o = 0 esetén lehet igaz, amibdl
kovetkezik, hogy u, R;R{-nek a « = 0 sajé,tértékhw tartozé sajatvektora.

Ebbél kovetkezik, hd, AA m]atcrtékel nagysag szerint rendre o, a,, . . .,
a,, akkor R, R} megfelel§ sajatértékei 0, oy, oy, . . ., &, Folytatva a deflaciot,
az R Ry, k = 1, 2, ..., r megfelel§ sajatértékeihez tartozé sajitvektorai meg-
egyeznek. Kzzel tételiinket bebizonyitottuk.

A konkrét szémitdsok esetén a %ajétvektorok megkeresését az tgynevezett
Myses iterdciéval végezhetjiik. Az AA' illetSleg az A’A matrixok szimmetriku-
sak lévén sajatértékeik valésak és igy az emlitett iterdcids eljdrds mindeneset-
ben alkalmazhaté.

A moédszer alkalmazasa az osszehasonlité elemzéshen

Fenti modszer tobbek kozott alkalmazhatonak tlinik idébeli valtozasok (pl.
strukturdak id6beli alakuldasinak) vizsgdlatara, valamint keresztmetszeti elem-
zésre is.

Az idébeli vizsgalat esetén valamely gazdasig vagy a gazdasig valamely
része id6beli viltozdsinak kozos jellemzGit keressiik. Keresztmetszeti elemzés
esetén kiilonbozs gazdasiagi egységek (pl. ipardgak, orszigok, sth.) egy azonos
idépontra vonatkozo ('Lllapotait hasonlithatjuk ossze.

A diddok rendkiviil egyszer(i szerkezetébdl - sorai illetSleg oszlopai egymas
konstansszorosai — adddik, hogy az elGbb bemutatott felbontds mntnv«)l\
belsd aranyainak feltarasihoz nagy segitséget nyujthat. I&ppon ezért alkalmas
lehet, pl. input-output tablik belss ar anyainak elemzésére is.

Eddig a mdédszert gyakoriatilag két esethen alkalmaztuk. Az egyik esethen
input-output tablik idGbeli dsszehasonlitdsirn, — ezzel az esettel a tovabbiak-
ban részletesebben foglalkozunk. A méasik esetben a gazdasigi fejlodésre jel-
lemz6 iddsorok elemzésénél vettitk segédeszkoziil. Errdl az elemzésrdl Rimler
Judittal irott cikkiinkben szeretnénk részletesen besziamolni a Szigma egy
késébbi szamaban.

[folyamatban van ezenkiviil egy nemzetkozi input-output elemmzés, melynél
a gazdasdgilag hasonlé orszig-csoportok kivilasztdsindl ugyancsak segéd-
eszkozként alkalmazzuk a bemutatott mddszert.

A kovetkezékben egy megoldott feladat alapjin m(--'pmlmllul\ ismertetni
a modszer — ezen feladatra vonatkozo kizgazdasigi interpretaciojat.

A feladat a kovetkezi:

Adott egy gazdasig, jelen esethen Magvarorszig 1 0 tabliinak egy iddsora
1959-t61 1964-ig, 6t szektorban. Keresiink egy olyan [0 tablat, melynek elté-
rése (egy-egy konstans szammal valé szorzas utdn) az eredeti egy-egy idépont-
hoz tartozd tabliktol minimélis. Teritsiink ki minden raforditdsi egyiitthato
mitrixot egy oszlop-vektorba, gy hogy az egyes szektorokat reprezentdlé
«)a/lup()k egymas ald keriiljenek. Az igy keletkezo oszlopok az egész népgazda-
ség raforditdsi struktirdjat irjak le egy adott évhen. Kzeket az egyes tablikbol
keletl\ezo vektorokat helyezziik el egy matrixba, mint ()a/,lnp()l\.n (lasd 1. lnh—
lazat).
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1. tablazat

A kiteritell rdaforditasi egyiidthalék matrica

i 1959 i 1960 l 1961 l 1962 1963 1964
. i SN il gy e a
{ipar 4145,6 | 4152,4 | 41744 \ 4195,9 | 4184,6 | 41887
épitéip. 160,3 157,1 157,8 = 145,9 130,0 \ 155,2
ipar | mezég. 1191,5 | 1063,8 | 1066,6 | 1054,4 | 1037.4 | 964,6
| kozl. 1757 | 1722 164,1 | 170,2 174,5 | 180,6
| egyéb 206,2 | 186,2 | 1625 | 153,2 | 1594 | 157.
| ipar 4331,0 | 3981,9  4330,9 ) 4301,6 | 4359,9 | 44380
| épitbip. 161,7 144,1 164,1 161,5 160,0 | 173.5
Epitdip. | mezbg. 135,6 90,7 80,2 58,3 68,0 | 83,5
| kozl. 823,8 836,9 | 7844 1 819,0 | 7877 | 743,7
| egyéb | 2432 | 2579 | 2186 | 1805 | 1858 | 160,
| ipar 6991 | 877,9 | 9453 | 9164 | 1120,2 | 1363,3
| épitdip. | 656 68,9 60,3 | 63,7 76,3 | 79,1
mezby. ] mezég. | 3346,3 | 3366,7 | 3499,6 l 3469,7 | 32463 | 3055,9
| koz. ‘ 5,0 15,0 207 | 16,1 | 167 | 171
| egyéh 200,2 255,3 2251 | 217,9 | 213,3 | 1898
{ {; { {
ipar | 3104,2 | 2919,7 2893,8 | 2994,7 2756,6 | 2814,1
| épitéip. 97,3 86,4 | 1140 1209 | 10L4 | 1026
kozlek. szall. | mezdg. 130,4 126,6 | 110,6 ! 123,6 114,6 | 162.3
| kozl. 102,7 | 72,6 | 73,5 | 79,6 76,6 | 79,3
| egyéh | 892 | 1092 | 893 780 | 8,2 | 933
| ipar | 2226,5 | 1487,3 | 1907,5 | 1792,2 | 1909,4 | 1613.6
| épitip. | 104,5 94,0 | 119,1 | 126, 1208 1226
equéb mezbg. | 121,2 86,9 | 78,0 | 99.0 96,9 90,8
| kézl. | 13450 | 1469.1 = 14788 @ 1709,4 | 1633,3 | 1807.7
| egyéb | 346,8 | 339.1 2674 | 2627 | 2762 |  368.5

Ennek a tablinak az oszlopai tehit raforditdsi struktardk egy adott évben,
sorai pedig az egyes raforditdsi egyiitthatdk iddsorai.

Az igy keletkezett alapmitrixot vizsgiljuk. Az elsd didd levalasztésa sordn
kapunk egy a diddot generald oszlopvektort és sorvektort (ldsd 2. tablazat).
Az oszlop-vektor jelenti ebben az esetben a kézds raforditisi strukturat. A ser-
vektor azon konstansokat (silyokat ) tertalmazza, melyekkel végig szorozva a
kozos raforditdsi struktardt, az eredeti raforditdsi struktardk legjobb kizelité-
sét kapjuk egy-egy idépontban.

[z az elsé didd tehdt olyan matrix (egymds mellé irve a silyozott kozos ré-
forditdsi struktardkat, mint oszlopokat), melynek a raforditasi struktardk
idGsoratol (alapmatrix) vald eltérése normaban minimédlis.

Ha mdr most az eredeti matrixbdl levonjuk az elsd diddot — melyet nevez-
ziink el elsG kézelitésnek - megkapjuk az elsd maradék-matrixot. A maradék-
matrix oszlopai azt mutatjak, hogy milyen mértékben tér el a kizos struktira
az egyes évekhez tartozd raforditdsi struktardtol. Soraibdl leolvashatjuk, hogy
az egyes raforditisi egyiitthatok idGsorai hogy kovetik a kozos réforditasi
struktira ugyanezen egyiitthatéinak id6heli valtozdsit. A maradék matrix
vizsgélata rendkiviil fontos és nagy alapossigot igényel. Tébbek kozott ezen
matrix elemeinek nagysagahol és elhelyezkeddsébél diontheté el, hogy érdemes-e
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folytatni a felbontdst, érdemes-e keresni a maradék matrix kozos struktarsdjat

vagy sem.

2. tébldzat

Az elsé kizis strukiira és az elsé sulyrendszer

| ipar | 43577

1 ép. ip. § 157,7

ipar | mezbg. | 11103
| kozl. | 180,5

| egyéb | 178,3

ipar j 4481,5

| ép. ip. | 168,0

ép. ip. | mezdg. ‘ 89,9
| kozl. | 834,4

egyéh I 216,7

ipar ‘ 1031,4

ép. ip. | 72,0

mezdg. | mezbg. | 34783
[ Kozl | 11,3

| egyéh | 226,3

| ipar | 3043,0

. ép. ip. | 108,5

kozl. szd4ll. | mezig. 133,6
i kozl. ‘ 84,4

) egyéh | 94,7

| ipar 1906,3

ép. ip. 119,7

eqyéh ‘ mezdg. ‘ 99,8
| kozl. | 1643,3

| egyéh 326,5

1959 1960 1961 1962 1963 1964

0,9715 0,9262 0,9668 0,9710 0,0565H 0,9531

Mivel a modszer éppen a maradék matrix norméjinak minimalizalasan alapul,
el6fordulhat, hogy az elsd didd levalasztdsa utdn a maradék matrix elemei olyan
kicsik lesznek, hogy beliilesnek a mérési hibahatiron. Ebben az esetben a fel-
bontist nem érdemes tovabb folytatni. Kz azt jelenti, hogy a struktirak
id6beli belsd valtozasa olyan kicsi, hogy egy kizos struktardval lehet jellemezni
az egész idGszakot. Amennyiben a maradék matrix még tartalmaz értékes infor-
miciot, agy folytathatjuk a felbontdst, most mar ezen maraddk matrixra. Az
igy keletkezd didd a kozos struktariatol vald eltérések kozos struktarajat és
ennek sulyait adja. Az igy keletkezd maraddék matrix Gjboli vizsgdlata utén
folytathatjuk a felbontast, és igy tovabb.

Lathato, hogy a bemutatott felbontds megkonnyitheti szamunkra a vizsgdlni
kivant struktarak egyiittes idébeli alakuldsinak dttekintését.

Amennyiben az egyes levilasztisoknal keletkezd silyvektorokra (sorok)
valamilyen formaban trendgorbék illeszthetSk, feltehetjitk a kérdést: milyen
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lenne vizsgdlt struktardink idébeli alakuldsa a jov8ben, ha a kiilonbozé leva-
lasztasokban kapott kozos rdforditdsi struktardkhoz tartozd stlyvektorok
engedelmesen kovetnék az ket legjobban kozelits analitikus fliggvényeket az
extrapolacids szakaszon is?

Ebben az esetben, ha a keresett extrapoldlt struktirdnkat e-vel az egyes
lépésekben keletkezett stlyvektorokat s;-vel, kozos strukturdinkat k;-vel jelsl-
jik. akkor e struktardik

{
e; = 2 sjlm+ ) &
=1

alakban allithatok eld, ahol m az eredeti iddsor hossza, I a levalasztott diddok
szédma s;(m +- i) a j-edik salyvektor i-edik extrapoldlt értéke.

Visszatérve az emlitett példara: a bemutatott konkrét esetben az els§ diad
levéilasztasdval mar egészen pontos kizelitést értiink el. A harmadik t4blazat-
ban kozoljitkk az egyes szektorok évenkénti kibocsatasait abszoldt szimban és

3. tablazat

Az eredely és az elsd kizelités szerinti kiboesdtasok abszolid szdmban és ezek ©)-o0s viszonya

1054 ; 1960
‘! credeti \ szamitott efs Y | eredeti ] szfimitott I‘ efs 9,
| kiboes. | kibocs. 1 kiboes. | Kkibocs. | 4
! a. ‘I b. ‘i s % a. ‘ b. ’ c.
s e e S it S e i ot
e [ I
ipar 103 230 | 105 866 ! 102,5 i 112 067 ‘ 111299 | 99,3
ép. ip. 4257 4198 | 98,6 f 4511 4375 | 97,0
mezbg. 45 957 | 43 046 | 95,6 | 44846 | 43127 { 96,1
koz). 9223 | 9833 106,6 | 10308 | 10018 | 97,2
egyéh 6 869 | 6225 | 90,6 7380 | 6 322 ’ 85,6
M(%) . 98,7 ‘ j ' 95.0
1 | i
1061 ,‘ 1962
& | b. ! ¢, | . b. ; c.
| . |
ipar ’ 124 654 125145 | 1004 ‘ 132 448 r 134215 | 101,3
ép. ip. ‘ 5002 4 958 99,1 | 5066 | 5226 | 103,
mezdg. | 48018 | 47327 | 98,6 | 49629 . 49670 | 100,1
kézl. I 10708 | 10 899 10,8 | 11678 , 11479 | 98.2
egyéh 6730 683 | 101,4 | 6 628 7380 . 111,3
M(%) | 1002 ]{ ] ©108.0
| | |
1003 1 1964
i a. [ Vh. | (o E ‘ n.’ i T) ‘ _(‘
| e - — ! :
ipar 143 259 | 141593 | 98,8 ’ 156 979 = 153 207 97,6
ép. ip. 5042 | 5206 | 102,7 | 6247 | 5939 { 95,0
mezdy. 50 7713 | 52 078 102,6 | 51 210 55 742 | 108.8
kézl. 12306 | 12148 | 98,7 | 13657 12 932 94,7
egyéh 79232 | 7780 | 107,56 | 7782 8 347 107,2
M(%) L102,6 | 100,6
|
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a kozelitett raforditasi egyuitthaté tablakbdl az eredeti termelésekkel vissza-
szdmitott kibocsatdsokat, valamint ezek 9%,-os viszonyat, mely egvben a koze-
lités pontossagardl is felvildcositast ad.

Lathato, hogy a kozelités elég pontos. Az extremdlis kozelitési mutatok:
85,69, és 111, 39 Mindkét érték az egyéb szektorban talilhato, amibdl kitdinik.
hogy e szektor raforditdsi koefficiensei tudjik legkevéshé kovetni a kozos
struktira idébeli lefutasét. A legjobban kozelitett év az 1961-es volt. A 4. tabla-
zaton az 1961-es évi eredeti abszolit szimos tdblit az 5. tablan az ugyanezen
évhez tartozé elsé kozelités abszolat szamos tablajat mutatjuk be.

4. tablazat

Az eredety 1961-es abszolid szdamos labla

‘ 1 i 2, : 3; : 4. I 5.

| I |

[ | '
1. ipar 93109 | 15333 | 6 363 5155 | 4 694
2. ép. ip. 3519 | 581 406 203 | 203
3. mezdg. I 23 789 | 284 | 23 556 197 | 192
4. koazl. i 3661 | i fbr 200 131 3939
5. egyéb 3624 774 1515 150 | 558

| |

. ‘ |

bttd term. 223 046 35 404 67 310 17 814 I 24 608
5. tablazat
Az elsd kizelitdshdl visszaszdmoll 1961-es abszolutl szdamos labla
" 1 2. : ] | b
. | | |

L. ipar 93 Y64 | 14 694 | 6711 5 241 1535
2. ép. ip. 3401 618 | 168 186 | 285
3. mezdg. | 23 932 | 295 | 292 633 230 237
1. kozl. 3 881 i 2 856 108 145 3000
5. egyéh 3682 | 742 1473 164 | 769

A bemutatott feladat megolddsabol keletkezett eredmények elemzésétol
ezen cikkben eltekintiink. A bemutatds célja csak az volt, hogy szemléloteseh-
ben magyarazhaté legven, milyen modon lehet a spec idlis diadikus felbontis
egy bizonyos felhasznalisa esetén az alapmatrixot ¢s a kozelito diddot (diddo-
kat) értelmezni.

Vilagos, hogy keresztmetszeti elemzis esetén az egyes gazdasigok, orszigok
bizonyos azonos mutatészimrendszereit is tekinthetjitk egy matrix oszlopai-
nak és ebben az esetben az elsé didd éppen a legtobh kozis részt tartalmazé
kozis mutatészamrendszert adja, mint oszlopot; a kozos mutatészamrendszer
egves orszigokra, gazdasigokra vonatkozd salvai lesznek a sorvektor elemei.

(Beérkezett: 1970. junius 29.)
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A SPECIAL DIADIC DECOMPOSITION OF MATRICES AND SOME APPLICATIONS
IN COMPARATIVE ANALYSIS

The article i1s in two scparate parts. In the first part the author proves the following
proposition: If a matrix A is decomposed into the sum of diadic produets by the formula

/’
A = Upyy Vhry + Agg s Ay =A

s0 that the Euclidean norm of Ay, should be minimmum the wy, vectors are propor-
tionate to the eigenvectors of matrix AA’, and the v, vectors are proportionate to the
cigenvectors of matrix A’A. Furthermore, in this part an iterative method being similar
to the Myses iteration is given for the calculation of these w, and v, vectors.

In the second purt, making use of the fact that witer the deduction of the diadic pro-
duet w,v; from A according to the above recursion the sum of the squared entries of the
remainder matrix is minimam among all the detachable diads — the author considers
some fields of analysis (time series, input-output matrices, comparison of structures)
where the investigation of the inherent connections of the analysed systems can be made
especially easy when approximating the system by a matrix with such a simple structure
as a diad. Beside the foregoing possibilitics of analysis the meaning of the first detached
diad ig explained by the help of a numerical example as well.

CMEINWAJIBHOE TMANMYECKOE PA3JIOKEHWE MATPULL 1 HECKOJILKO
NMPUMEHEHHWE 9TOro 1neit AHANV3E COMOCTABJIEHUS]

CrarTbsi NMOJAPAZALIEICTCH Ha ABC M30JHPOBAHHBIX YACTH. B mepsoii 4acTH aBTop JA0KasbiBaAeT
CJIE/TYIONIYIO TCOPEMY T €CITH MATPHILY A € ITIOMOUILIO PEKYPIHOHHOI (POPMYIILE Ay =114, 245 +
b Aty e A, = A pagbuBaeMm na cymmy Jaj Tak, uyto0ni OBKJHAOBA HOPMA Ay, ObUIO
MHHHMAJILHOH, TOKAa BEKTOPBI 2y TINDONOPIHOHAIBLHLL COOCTRCHHBIM BEKTOPAM MaTpHubl AA” H
BEKTOPHI 0, COOTBETCTBEHHO MATPHUbI A’A. TTOMHMO 9TOI0 B 9T0{ 4ACTH CTAThs1 JACT HTEPAHOH-
HLIH C110co0 Jiutst pacueTa BeKTOPOB 1y 1 vy, KOTOPHIT N0X0XK HA uTepauuio Myses.

Bo pTopoil wacTH, HCHONB3YS TOT (HAKT, YTO CYMMA KBAAPATOR, MOCTPOCHHASI U3 3JIENCHTOB
OCTATOMHON MATPHILBI, OCTABULEHCS MMOCJe BbiueTa H3 A quaja w,w,’ HOJYUEHHOIO U3 Ipeabliy-
WEro 1POUSBEACHHST — MHHIMAILHAS H3 BCEX OTACJILHLIX AWAI08, aBTOD MOKA3LIBAECT HECKOJIbKO
raknx oGsacTeit anaamusa (MopsyAKoBbIe Psijibl, MaTpuis input-output, conocrasienue CTpyKiyp),
Te npHOIDKEHHEe ANAJIH3HPYEMBIX CHCTEM C I1OMOIBbI0 MATPHULI TAKOI HPOCTO CTPYKTYPh,
KAK JIHa/1, MOJKET upesppiuaino 00J1erinTh H3yYeHHe BHYTPEHHHX cnageil cucrembl. Hapsny ¢
YIOMSIHY TBIMH BO3MOKHOCTAMH AHAJIM3a € TOMOUIBK) YHCIOROTO HPHMEpPA ABTOD OCBEHAeT H
3HaueHHe NPEBOro OT/CJHBIIErOCs JIHA/A.
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Kétszintii tervezés a villamosenergia-termelésben

1. Bevezetés

Mint a gazdasdg valamennyi dgéban, a villamosenergia-iparban is az az egyik
{6 torekvés, hogy a fogyasztéi igényeket az adott feltételek mellett az elérhetd
legkisebb onkoltséggel kielégitsék. Ennek a célnak elérését nemesak miiszaki
intézkedések segitik el§, hanem a korszer(i termelésirdnyitds mdédszerei is.
A Magyar Villamos Miivel: (MVM) mér évekkel ezel6tt ismertette azt a terve-
zési modszert, amelynek alapjan megszabjik, hogy egy tervid8szakon beliil
mennyi villamos energidt termeljen az egytittmikodd erémiirendszer egy-egy
erémiive és ennek az energidnak elGillitasdhoz milyen tiizelGanyagot hasznal-
jon fel [6].

A modell arra a meggondoldsra épiilt, hogy a j6 kozelitéssel elére felbecsiil-
het6 villamosenergia-igényt a tervidGszakban egy mar meglevs erémfirendszer
elégiti ki. Bz azt jelenti, hogy az dllandé koltségekre nines hatdssal. melyik
erémi{ mennyit termel, és az onkoltséget a viltozd koltségek csokkentésével
lehet javitani. Hazdnkban — ahol ez id§ szerint az energiaszolgéltatds szinte
kizérélag hGerdmivekre tdmaszkodik — a villamos energia valtozé koltségeinek
domindns részét a tiizelGanyag-koltség alkotja. Az onkoltség tehat akkor lesz
a legkisebb, ha a tiizelGanyag-koltséget leszoritjik az elérhetd minimumra.

A feladatot tehat a kovetkezdképpen fogalmaztak meg: Mennyit termeljen
egy-egy eromfii és milyen tiizel6anyaggal fiitsék az illet§ er6miiben a kazanokat,
hogy a felmeriil§ igényt a rendszer kielégitse és a raforditds a legkisebb legyen?
Miasként megfogalmazva, hogy kell elosztani az egyes er6miivek kozott egy
adott osszterhelést és a rendelkezésre 4ll6 tiizelGanyagokat tigy, hogy a tiizels-
anyag Osszkoltsége minimdlis legyen.

A feladat megoldésdhoz ismerniink kell azokat a mfiszaki és gazdasdgi muta-
tokat, melyek a tiizel6anyag-kéltséget befolydsoljak. Tgy tudni kell, egy-egy
erém{iben milyen tiizelGanyagok tiizelheték egydltalin el és milyen hatasfok-
kal. Tehdt az illetd erémiiben mennyi kell az adott flitGanyaghdl ahhoz, hogy
egységnyi villamos energidt fejlesszen. Egyszéval mennyi a fajlagos héfogyasz-
tds. A felhaszndlt mennyiségen kiviil a tiizelGanyag egységira (loco banya-
telep) ¢és szdllitdsi koltsége szabja meg a tiizelGanyag-kioltséget, igy czek a
mutatok is kellenek a szdmitédshoz. Végezetiil tudni kell, hogy a tervidGszakban
mekkora lesz az egyes erémfiivek termelési kapacitdsa, azaz milyen nagy lesz
az tizembiztosan igénybevehetd teljesitGképesséeiik. Az emlitett mutatékon
kiviil tudni kell azt, hogy mekkora készletek fognak rendelkezésre éllni az
egyes tiizelGanyagokbdl és — mint méar emlitettiik — az el6z6 idGszakok sta-
tisztikai adatai alapjin jo kozelitéssel fel lehet becsiilni mekkora lesz az ener-
giaigény.

Ezeknek az adatoknak a birtokdban dllitotték fel a feladat feltételrendszerét.
mely két részre oszthaté: egyfel6l a rendelkezésre 4ll6 tiizelGanyag-készletet

s .

kell szétosztani az er6mfiivek kizott, masfelSl azt kell elGirni, milyen fokig
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hasznaljak ki egy-egy erémi kapacitdsat. A felsé korlitot egyfeldl a tizels-
anyag-készletek nagysiga, masfeldl az er6mivek kapacitdsa adja meg. A cél
a koltség minimalizalisa, de mésodlagos (miszakilag elsérendii fontossiga)
célként ki kell elégiteni azt a feltételt, hogy az el6allitott villamos energia ssz-
mennyisége megegyezzék a fogyasztdi igénnyel.

E gondolatmenet egyértelmiien arra a megallapitasra vezetett, hogy az erd-
miivek kozti tiizelanyag- és teherelogztis feladatinak megoldasara legalkal-
masabb mddszer a linedris programozis szimplex eljardsa (lasd pl. [7]). A fel-
tételrendszer — néhdny kisebb modositistol és kiegészitéstdl eltekintve — a
szallitdsi feladat altaldnositott alakjéanak felel meg. A feladéalloméasok — tiize-
l6anyag fajtanként bontva — az egyes banyak (vagy mas tiizel6anyag-forrasok),
a rendeltetési helyek az egyes erémiivek, a viltozok pedig az egy-egy erémiiben
egy-egy tiizel6anyaghdl felhasznélt mennyiséget adjak meg. A célfiiggvény
egyiitthatdit tey kapjuk meg. hogy a tiizelGanyag egységarahoz hozzidadjuk
a szallitdsi koltséget.

A feladat sajatos jellegébdl adbodd modositasok és kiegészitések az aldbbiak-
ban foglalhatok ossze: A tizelGanyagkészletek nagyobbak, mint a kérdéses
idszakban felhaszndldsra keriilG osszmennyiség, igy igaz, hogy az elszallitott
tiizel6anyag-féleség mennyisége kisebb vagy egyvenlé a rendelkezésre all6 kész-
letnél.

A rendeltetési helyekre — az erémiivekre vonatkozé feltételrendszer az
egyiittmikods erdmiivek kozti teherelosztés feladatival kapesolatos kivetel-
ményeket fejezi ki. Ebbdl adédik az alabbi két mdédositas, mellyel eltér az dlta-
lanositott szallitasi feladat feltételrendszerétdl. Kgy-egy erémiire vonatkozé
feltételnek itt azt kell kifejeznie, hogy az oda szillitott tiizelGanyag mennyisége
kisebh vagy egyvenld, mint amennyi ahhoz lenne sziikséges, hogy az illetd erémii
a kérdéses tervidGszakban végig teljes kapacitdssal termeljen. Kzért egyrészt
at kell szamitani villumos energiara az illeté erémiibe szallitott tiizelGanyag
mennyiségét (a fajlagos hifogyasztissal osztva annak fitdértékét) gy azegyiitt-
hat6é métrixban nem egyséoek, hanem a fajlagos héfogyasztisok reciprok értékei
allnak. Mdsrészt itt sem egyenlség szerepel, hiszen nem biztos, hogy az illetd
erémii teljes kapacitissal lesz tizemben.

A feltételrendszer még egy egyenliséggel egésziil ki. Az ugyan nincs megkotve,
hogyan legven kihaszndlva egy-egy erdmf( kapacitésa — a szimitds egyik célja

éppen ennck a meghatdrozdsa - a rendszer dssztermelésének azonban egyen-
16nek kell lennie az igénnyel.

Az eddigiekben leirt modell elég jol simul a valdsighoz, azonban — mint
minden modellnek van néhdny hidnyossiga. Egyik legnagyobb hidnya

taldn az, hogy nines tekintettel a villamos energia egyik alapvetd sajatossdgira,
arra ugyanis, hogy nem tarolhatd, akkor kell megtermelni, amikor az igény
fellép. Az eddigickben hallgatélagosan azt tételeztitk fel, hogy a fogyasztoi
icény a vizsgalt idGszakon beliil nem valtozik, és erre az esctre a fenti leirt
modell érvényes is. A valésdghan azonban az igény az idé fiiggvényében pilla-
natrol pillanatra valtozik, azaz e hallgatélagos kritérium esak elemi hosszisdgi
idGintervallumra igaz. Modelliinkben ez Ggy jelentkezik, hogy annak az egyen-
letnek jobb oldaldn, amely azt fejezi ki, hogy a termelt energia egyenld a jelent-
kezd igénnyel, nem konstans 4ll, hanem az idé fiiggvénye.

Az igy atfogalmazott feladat mér nem linedris. A kovetkezSkben ennek a
megoldasat keressiik.
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2. A kétszintii modeil felépitése!
A feladat feldllitdsa

A bevezetdben leirt modell tovabbfejlesztésének ismertetését kezdjiik azzal,
hogy az ott elmondottakat matematikai formaba 6ntjiik. Ehhez az aldbbi jels-
lésrendszert vezetjiik be:

q  teljesitmény (indexben is)

e energia (indexben is)

t idG

s fajlagos érték (flitdérték vagy héfogyasztas)

[ koltség

P tizel6anyag, vagy mas primer energiahordozé (index)
V- villamos (index)

A skaldr mennyiségeket vagy matrixelemeket kisbetii, a vektorokat fél-
kovér kisbett (a sorvektorokat még csillag), a méatrixokat nagybeti jeloli.
A matrix- ill. vektorelemek indexei szigletes zardjelben dllnak.

Kiinduldadatként ismerni kell a kovetkezoket: A kérdéses ¢ tervidészakban
rendelkezésre all6 tiizelGanyag-készletet tiizelGanyag-féleségenkénti bontdsban.
Legyenm,atiizel6anyag-féleségek szdma, ekkor a tiizelGanyag-készletet a kivet-
kezdi vektor jellemzi:

* )
ep = (€ph]s Cplals €pla] - - - Pl - - - Cplmp]) » (1)
ahol a tiizel Ganyag-készletek nagysagit a benniik rejlé fiitGértékkel fejezziik ki
Az er6miivek iizembiztosan igénybevehetd teljesitGképesséeét (dltaldban
MW-ban):
* &)
qv = (@vi@vials Gvial - - - Gvij) - - - Gvime)) (2)
ahol w, a rendszerhez tartozé erémiivek szama.
A villamosenergia-igény valtozasit az idé fliggvényében:
tott
ey = ey(t) = | g(r)dr, (3)
rﬂ
ahol e,(t) @ (4, 1y -+ 1) idGintervallumban tellépd fogvasztéi igény, ¢(t) a pilla-
natnyi teljesitményigény.
A miszaki-gazdasagi mutatok kozil kiinduléadatként ismerniink kell a
kivetkezdket:
A fajlagos hofogyasztas tiizelGanyagonként és erémiivenként:

Svinl Svieal -+ Svia - Syl
SV[21| ‘\;\’[22] s ‘S’V[;:/I < S\”[zm;-]
‘\'\ ................. G P PR (4)
Sy i1l Sy [i2] S viiil N\'lf'mrl
! ‘\"\'lmpll‘\Y\"lm,.,.l ‘k"vlm,,,vl R *S'\/'[m,,mrl

! Oszinte koszonetemet fejezem ki Usiki Endrének, aki a matematikai rész kidolgoza-
sandl mélyrehatd secitséget nyajtott.
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ahol Sy fajlagos héfogyasztds a j-ik erémiiben az i-ik tiizelGanyaghol.
Az egyes tiizelGanyagok kaléridnkénti 4ra:

28 = (/eua1> fota1s fota - - - fota - - - [otme)) - (5)

A tiizelanyagok szallitédsi koltsége az egyes erémiivekbe:

fvian fviar - - /V[lj] e o« fvlimpl ‘J
il fvtal - fvep - Folamn |
ﬁvv = I ............................... ‘ (6)
ifv[u] Ivtit - fvtin -+ Fvlimn
Fvimad Fuimad -« - Fotmpil - -« Folmpmel|

ahol fyr az i-ik tiizelGanyagnak a j-ik er6miibe torténé szallitési koltsége.
A tiizel6anyag egységarit loco erémii megkapjuk, ha a kaléria drhoz hozzi-
adjuk a szdllitdsi koltséget. Bzt a kovetkezd vektor dsszee fejezi ki: '

fiy = fp + fury, (=12 ...,m,) (7)

ahol az fi;) vektor j-ik er6mfire vonatkozik. (Az fyrj) vektor az Fy mitrix
-edik oszlopa.)
A teljes koltség-métrix az fi; oszlopvektorokbdl all6 métrix:

F = (f[,],f[ﬂ, f(a]’ s f[j] o (8)
Legyen x* = (x;, x,, ..., x,) a meghatirozandé vektor, amelynek » -
= m, - m, koordinitija van, Tpmery (0=1,2, ...,m, =1, 2, ..., m,)

jelenti az i-edik tiizelGanyaghdl a j-edik erémiibe szallitando mennyiséget
flitGértékben.

1. A tiizelSanyag-elosztas feltételrendszere azt fejezi ki, hogy a kérdéses
terviddszakban felhaszndlhaté tiizelSanyag-mennyiség nem haladhatja meg a
rendelkezésre 4116 készleteket:

Apx < ep, (9)
ahol
apip=1 ha dm,— m,+1<<j<im,

(10)
apiy) = O kiilonben

2. Az egyiittm(ikodé erémiivek kozti villunos teherelosztas korldtait az
szabja meg, hogy egyetlen erémiivet sem lehet maximdlis kapacitdsdn tal ter-
helni, azaz egy erémii legfeljebb annyi villamos-energidt fejleszthet, amennyi
lizembiztosan igénybevehetd teljesitéképesséoének és az idGintervallum hossza-
nak szorzata:

Ayx - qy-t, (11)
ahol
1 ;
aylij] = —— ha j=(h 1)m,+ 1 (h Litas Mgty va ol t) 1 0(12)
Ly(nil
aypg =0 kiilénben.

3. A fogyasztoi igények kielégitésének feltétele az, hogy a termelt energia-
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mennyiség egyenlG legyen az igénnyel:
afx =ey, (13)
ahol
*
ag = (Qeny, Qpp) - - e - - Gpn)
és itt
i h=1,2,...,mp,

SV[hi] i':].2,..,,‘m

AE[(h— yme—i]l —

Y *

4. Az energiafejlesztés Gsszkoltsége, amely a minimumra csokkentendd, az

aldbbi:

c*x > min, (14)
ahol
c* = (C[)]’C[‘Z]r sale CpfY s Cnl) » (15)
és itt
Cin—vme+) = frd R=1,2,...,m,

Osszefoglalva a teljes feltételrendszert:
Apx < ep (16)
Ay x < qut
afx =ey

c¢*x - min,

A feladat szétbonldsa

Amint azt a kordabbiakban mar h: 111(r5111y0/tuk, az el6zG ponthan lefrtak esak
arra az esetre érvényesek, ha a fogyasztoi igény dlland6. A valésdgban azonban
ez az érték nem konstans, hanem valamilyen — dltaldban grafikusan dbrazolva
megadott - fiiggvénye az id6nek. Jelélje az elemi hossztisdgu dt idére jutd
dey ene rgi:wr( nyt — azaz a { Jdop(mtban felléps fogyasztoi tol]osmnmwlg_,emt

q(t) akkor a tervezéshez ismerni kell a

dey,

~ 17
& q(t) (17)

figgvényt. Bgyszerliség kedvéért az Gn. igénytartossigi gorbével is dolgozha-
tunk, amely megadja, hogy a vizsgdlt idGszakon beliil mokkom idén it lesz az
igény p vagy anndl nagyobb. (1. sz. dbra).

A tervezés egyik szintjén — a teherelosztdsnal — azt kell meghatarozni,
mely erémiiveket, milyen tiizelSanyaggal {{itve vonjanak be a viltozé fogyasz-
t6 tvl]om‘(monvm iny l\mlegltosébe. a mdsik szinten — a tiizelGanyag-elosztas-

2*
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nal — pedig az a feladat, hogy gondoskodjanak réla, a tervezett teherclosztés-
hoz sziikséges tiizelSanyag-mennyiségek ne haladjik meg a rendelkezésre dllo
készleteket. A célkitiizés mindkét szinten: a legkisebb onkoltséggel jaré meg-
oldés kivalasztasa. Azonban, mig a tuy(‘loany i¥is  elosztisnal a tényleges tiizel6-
anyagérak felhasznalasdval folyik a szamitds, dd(ll;_, a villamos teherelosztésndl
vélasztott megoldast éppen azzal lehet befolydsolni, hogy a koltségmatrixbol
alkotott célfiiggvény-egyiitthatékat megfclclo médon médositjik és igy a teher-
elosztés azokra az er6miivekre fog esni, melvek onkoltsége e latszolagos arnyé-k
4rak mellett a legkisebb.

-

+

a) tenyleges valtozas b) igénytartdssags girbe

1. dbra. A fogvasztdil igény viltozdsa az id6 fliggvényében
£ ) 2 A

A teherelosztds feltétele az, hogy az adott  pillanatban jelentkezé ¢(t)
1cl]ehitm(‘n\'lgvn\t az egyes erémiivek maximdlis kapacitdsanak korlitjian
beliil gy kell kielégiteni, hogy az onkoltség minimdlis legyen:

Ay x < qy (18)
arx =qlt).

Az optimdlis megolddsokat — mint ismeretes — azokban az esetekben kap
julk, amikor az erémiiveket kapacitisuk teljes korlitjdig igénybevessziik. Kzek
a megolddsok alkotjik az erémiivi kapacitiasok poliéderjének esticspontjait ¢s
az optimdlis megoldds vektora ennek a poliédernck feliletén fog a estiespontrol
esucspontra vandorolni.

A teherelosztds szemszogéhdl nézve ez azt jelenti, hogy a fogyasztoi igényt
kielégftd bazison beliil mindig van egy olyan erémfi, amelynek termelése a leg-
gazdasigtalanabb és a teljesitményigény csokkenésével ennek o terhelését
kell esokkenteni egész addig, amig egy ponton ki nem keriil a hazishol, azaz
iizemen kiviil helyezik. Ellenkezd irdnyban, az igény novekedésével ennek a
terhelési menetrendet tarté erémfinek a kapacitisit kell egyre novekvs mér
tékben igénybevenni és abban a pontban, amikor mar teljes kapacitdssal jar,
egy Gjabb erdmivet kell beinditani, mégp(‘(li(r azt, melynek onkoltsége a leg-
]\l%l)b (Ebben a modellben a beinditds és ledallas k()“h(‘“‘(‘1 nem vessziik figye-
lembe).

A feltételrendszer jobh oldalin all6 ¢, kapacitaskorlitok meghatirozzik,
hogy egy-egy billenésponthoz, ahol béziscsere torténik, milyen ¢ teljesitmény
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tartozik. Jelélje a teherelosztds csticsponti megolddsait x,, a kérdéses idSszakon
beliil el6forduld legkisebb teljesitményigényt ¢, & legnagyobb igényt q,,...
Az x, csticsponti megoldéshoz tartozé ¢ teljesitmény

ajxq:q, (19)

de csak azoknal a bazismegolddsokndl lesznek billenéspontok, melyek kieldgi-
tik a

L
’]min e Q4< (Imax (20
egyenldséget.
A (17) 6sszefiiggéshdl kiolvashato, milyen ¢ id6pontok tartoznak a (19) altal
meghatarozott lehetséges ¢ értékekhez.
Legyenek ezek az idGpontok rendre

oy v B s o Bup 14
ahol e pontok szama n;, -~ 1 és ekkor ezek a pontok n, részintervallumra oszt-
jak a kérdéses tervidGszakot. A terviddszak kezd@pontjat t,-val, végpontjit
t-val jelolve, ezeknek az intervallumoknak a hossza

/] /0» ‘!I‘f" tl 7/':....[;. //‘»,_1 == L”/I-....t,‘,k’ t

2 K

e == A (20}

Azokvak a csticesponti megoldasoknak a szama, melvek kieldgitik a

\ {99)
9~ 9min (22)

feltételt — az optimdlis megoldést ezek kozitt keressiik — legyen N, és erre
Ne>ny, (23)

azaz az Osszes szobajohetd estiesponti megolddsok szima nagyobh vagy egvenld
a billenéspontok szdmdval.

Jeloljitk a teljes (azaz mind a teherelosztdst, mind a tiizelGanyag-elosztist
magdban foglalé) feladat egy egy estiesponti megolddsdhoz tartozé drnyékirak
vektorait e} ... ahol az [ index arra utal, hogy a teljes feladat [-ik Tl
esticsponti megolddsdhoz tartozd értékrél van szé. A teherelosztis feladata,
hogy megkeresse azt a megolddst, melynél az igényeket — a kapott arnyék-
drakon szamitva — a legolesébban tudjik fedezni:

e¥[) X, —> min. (21)

2. Az energiafogyasztis alakuldsit a tiizelGanyagelosztésndl kell figyelem-
mel kigérni és irdnyitani. 1tt kell felmérni a vérhat6 villamosenergia-igényt,
osszegezni az igény kielégitésére raforditani kivdnt készletek nagysdgat és
szitksdg esetén olyan drmdédositast végrehajtani, hogy az egyik — kimend
tiizelGanyag-készlet helyett egy mésik tiizelSanyagot vegyenck igénybe.

A (t,_,, t,) intervallumban felmerild ey, energiaigény nagysaga

s
evia = | qlt)de. (25)

ty

A teljes energinigény a kérdéses idGszakban:

ey =¢ey[il teviel + --. + eyl + - - . eyiml- (26)
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Vizsgiljuk meg, milyen tiizelSanyag-féleségekbdl mekkora mennyiségekre
van sziikség ahhoz, hogy az x,;;; megolddsba bevont erémiivek kielégitsék az
e,x) energiaigényt. A k-adik intervallum kezdetén jelentkezs teljesitmény
nagysiga q, ), az intervallum végén g, nagysigi. A két teljesitmény kozti
kiilonbség

Yt — Tty = A9ty » (27)

és a bazisba bevont erémiivek koziil annak teljesitményét kell valtoztatni az
igénynek megfelelGen, amelyeknek legnagyobb az énkoltsége. A bézisba bevont
tobbi er6mil az intervallumon beliil végig teljes kapacitdssal fog termelni.
Az igényt nyomonkovetd erémfivet csteser6miinek, a tobbit alaperémiinek
nevezziik. Legyen az x, s egy olyan vektor, melvnek a csucserGmiire vonat-
kozo koordindtai megegyeznek az x,-nak a cstcser6miire vonatkozo koordina-
taival, a tobbi pedig 0.
Az alapterhelést vivs er6mfivek vektora

Xgalaplil = Xg(1] — Xgcsucsli] - (28)
A fejlesztett villamos energia is két részre oszlik:
Cy atapli] — 4y - ay Xqalaplt] (29)
és
€vikl  Cvataplkl = €V csicsih] - (30)

Mivel az X, uces 1] Vektor azt reprezentalja, hogy a csieserémii (j-edik erémfi) tel-

: g csucs [/] - : s

jes kapacitassal miikodik, valéjaban azonban nyomon koveti az igény valtozai-

sat, médositsuk az x, .ues [ vektort tigy, hooy eovetlen nem 0 eleme az atlagot
) q cstics [1] 5 gy egy

fejezze ki:

e\s retirall
0,0...0, Yesteldd o g] (31)

)

Xq csticslic ] A
<k (l't'[j]

Osszeadva a (28) egyenletben szereplé alapteljesitmény — és a (31) egyenlet-
ben szereplé csucsteljesitmény — vektort, megkapjuk, hogy a £-ik interval-
umban mekkora lesz az [-ik megoldis kozépértéke:
Xgalapl/] o n Xy estieslie,] = Xqlne,1l - (32)
Az egyes er6miivekben elfogyasztott tiizelGanyagok mennyiségét az
b
XLk, 11 Alr *Xqlw, 1 (33)

vektor szolgiltatja.
A tiizelGanyag-elosztas feltétele, hogy az Osszes intervallumban egyiittesen
elfitott mennyiség nem haladhatja meg a készleteket:

Apxpn+ - FApxgin + oo -+ ApX il < €pe (34)

A (18) és (28) feltételrendszert egybevonva és felhaszndlva a (33) osszefiig-
gést, most mar felirhaté a két szintre bontott és intervallumokra osz16 teljes
tablézat:
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dpxpy)+ ApXa) + - .- +AdpXgt ... +ApXin1 < ep

Ay x4 <qv-4,

ay X[ = ey
Ay Xfs) <qy -

Xela] = ey[y]

Ay Xel k] < qy- Ay

af X[y = ey[x]

Ay Xelni] < Qv /Jnk

Xelnxl = €vinl

c* Xel1] + c* Xolal st Xolr] S ALIPTPUES SN Xelne] min.

A feladat megolddasa

A (35) tablazathol kitlinik, hogy a részekre bonthaté — dekompondalhaté -
feladatoknak egy specialis esetével allunk szemben. [1] Ez a felismerés rdimutat
arra, hogy mi a megoldds célszer(i utja.

A megoldds menetének lényuro — mint tudjuk — az, hogy a két szintet
(Ls(tunkhon a teherelosztist és tlizelGanyag-elosztist) egybekapesoljuk egy
redukalt feladatban. K redukalt feladat azt fejezi ki, hogy az optimélis mu*()]~
déds a teherelosztds lehetséges esticsponti megolddsainak azon salyozott k()mb]»
n&cmpbol fog kikeriilni, amely megolddsok a tiizelSanyag- pl()&/ta feladataba
behelyettesitve és silyozva |\.(‘](‘<'ITIL ezt a feltételrendszert is és (‘dfumrvcny—
egyiitthatoként s'zcrcpln tiizelGanyagarakkal szorzott majd hl!l\& anyuk sze-
rint, dsszegezett koltségiik a minimum [3].

A redukalt feladat felirdsakor az imént clmondottakat kell megfogalmazni.
Utaljon a redukdlt feladatra az R index, legyen az emlitett huly()/,(.)vektor
xp ¢s 1 olyan oszlop-vektor, amelynek mindegyik eleme az egység, akkor

Appxp < ep
Aypxp =1 (36)
¢k xp — min,

ahol az App matrix oszlopvektorai appp, ), a k-ik intervallumhoz tartozé (-ik
megoldas redukalt alakja azaz
appia) — Ap X (37)

A redukilt feladat masik egytitthaté-matrixa, az A, azt fejezi ki, hogy a
redukalt feladat megoldasat a redukdlt apgp ) vektorok intervallumonként
alkotott konvex linedris kombindcidja kell adja, azaz az egységnél kisebb sulyok
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osszege intervallumonként 1 kell legyen. Kzt az fejezi ki, hogy ha

1"/VR[1,|] ««-  GyRlinyal I
Ayp =] : ? (38)
| i
AyRlnml - -+ QAvRbgnve !
ahol
Ny = Ny Neg,
@y Rli,jl 1, ha j=hn,+1 (39)
-0 kiilonben.
Végiil a redukalt feladat célfiiggvényegyiitthatdja
ek = (CROD CREals - -+ CRULs - - - CRU) » (40)
és az elemek képzésének szabdlya:
Cltk—1)nz +1] = e Xfi (41)

A' ],2, o4 .,7'[»/‘..
b=k s NV ise

A konkrét esetben, amikor az egyiittmiikods erdmiiveknek és o tiizelGanya-
goknak a széma tobb tucatnyi, a teljes redukdlt feladat matrixdt igen sok
oszlop alkotja. Kzeket azonban nem kell mind meghatirezni, hanem a dekom-
pozicits eljiras algoritmusinak megfelelGen a redukilt feladat egy lehetséges
megoldasabdl kiindulva esupan azoknak az oszlop-vektoroknak értékét hatd-
rozzuk meg, melyek bevondsival az indulémegoldds még javithato. A (35)
tablazat specidlis felépitése lehetGvé teszi a feladat megolddsanak leroviditését
azzal is, hogy ha a teherelosztisnak egy xp, ) esticsponti megoldéasa tobb inter-
vallumon keresztiil érvényes, akkor ezek az intervallumok dsszevonhatok.

2. A megoldis elsé 1épése az, hogy olyan x,p;, ) vektorokat keresiink, melyek
kielégitik a (36) feltételrendszer elsd sordt is. A feladat megoldhatésdgianak
egyik kritériuma, hogy létezzenck ilyen vektorok. A mdsik kritérium az, hogy
az er6miivi teljesitmények dsszkapacitisa nagyobb vagy egvenl§ legyen az
igénnyel. A keresett vektorok gyors megtaldlisa nehézségekbe iitkozhet, ozért
olyan utat vélasztunk, amely azonnal biztosan célravezet.

Feltételezziik, hogy van egy olyan energiaforrds, amely tetszdleges menuyi-
ségben dll rendelkezésre, és a teljesitményigényt mindig ki tudja elégiteni, dra
azonban sok nagysigrenddel nagyobhb, mint a tobbi primer energiahordezéd.
A gyakorlati esetben ilyen forris az importdilt villamosenergia.

Legyen ez az [ — 0 index{i megoldds, melyre a ¢ coyiitthatok joval nagyob-
bak, mint a tébbi megoldisé.

Ez az { = 0 megoldds az osszes intervallumra érvényes, azaz [ <k -~ n,
esetre igaz. Emlitettiik, hogy ha egy megoldds tobb intervallumon keresztiil
érvényes, akkor ezek az intervallumok Gsszevonhatok.

A redukalt feladat indul6 alakjaban egyetlen oszlopvektort fog tartalmazni,
és ez a vektor teljes sullyal (azaz 1-gyel) salyozva bekeriil « redukalt feladat
bézisdba. A redukélt feladat bizisdhoz tartozo dr-vektor — melyet jeloljiink
df-cal —, fogja megmutatni, mi az a megfelel§ drmédositis, melyet a teherel-
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osztas cdlfiiggvény-egyiitthatoindl végre kell hajtani és ez a dj dr-vektor mutat-
ja meg azt is, hogy az 0] drnyékdrak mellett kapott x,,  teherelosztdsi meg-
oldds bevondsa a megolddsba javithatja-e az énkoltséget. Osszuk ennek a két-
féle feladatnak megfeleléen két részre az ar-vektort. Ha

d% = (dpials Arla)s - - - ARImg)> ARImp+11> ARUmp+21 - - - CRImp-+nal) » (42)
akkor legyen
d5r = (dri)s drials - - - Ry - - - ARimy)) (43)
és
dt’R (dR[mp+1]7 dR[mp+2]! oo dR[mp+/.].' v dR[mp+m])- (44)

A dekomponilt feladatok megolddsmenetének algoritmusa szerint a szektor-
feladat célfiiggvény-egyiitthatéja az I-ik lépésnél:

cf/[ll =c* — d}‘;R[l] Ap» (45)
¢és mivel esetiinkben a kezdd6lépésnél, amikor { = 0, akkor djp,; = 0,
igy
Yol = ¢*. (46)

A kovetkezo 1épés a teherelosztas (18) alatti feltételrendszerdt Ggy megol-
dani, hogy o (24)-ben a célfiiggvény helyébe a (45) dsszefiiggds szerinti cdl-
fiigevény-egyiitthaté keril.

3. A megoldas ismétlGdd 1épései kovetik ezutdn egymdst mindaddig, amig
a kapott eredmény tovabb mér nem javithaté. A soronkovetkezs 1épés a teher-
elosztés adott tiizelGarak mellett, azaz az emlitett (18) és (24) feltételrend-
szer megoldiasa szektorrdl szektorra haladva.

Az els6 szektorra felirva:

‘4V X = qv
ayx =q (47)
¢ x> min '

megolddsa x,, ) érvényes a jobb oldal valtozdsi tartomdnydn beliil a U]
teljesitményhez tartozo f,, billenéspontig, és igy tovabb, a ly,-, billenéspont-
hoz tartozé megoldds x,[k;, 1], végiil az utolsé t,, | billenésponthoz tartozé
megoldds x,[n;, [].

Most az kovetkezik, hogy megvizsgéljuk, javithaté-e a redukilt feladat
a teherelosztas valamelyik X1, csucsponti megolddsnak a bevondsdval.
A javithatésag kritériuma, hogy

2yl < AV Rk (48)
ahol
2Vlke, 11 = CVlka, 11" Xqlk, 1] (49)
a kik szektorfeladat optimdlis megolddsa az I-ik 16pésnél.

Abban az esethen, ha a (48) reldcié teljesiil, akkor a megoldést (37), (38) és
(41) osszefiigeést felbasznilva bevonjuk o redukdlt feladatba. Ha egyik meg-
oldds sem elégiti ki a (48) feltételt, akkor a feladat tovabb mdr nem javithato.
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Abban az esetben, ha bevontunk Gjabb szektormegoldast a redukalt feladat
matrixaba, akkor meg kell vizsgalni, hogy a bdvitett redukalt feladat optimali-
zalasdval jobb eredményt kapunk-e, mint az el6z6 1épésnél. Ha igen, akkor
tjra kezdjiik az e pontban elmondott lépéseket, ha nem, akkor a feladat meg-
olddsa tovabb nem javithaté.

Abban az esetben, ha a feladat megoldisa tovabb nem javithato. Ggy a szé-
mitas lényegileg befejezGdott és mar csupan a kapott eredmények osszegezésére
van sziitkség. Ezt az Osszegezést — mint ismeretes — ugy végezziik, hogy a
stlyozé vektorokkal megszorzott szektor-feladatmegoldasokat dsszeadjuk.

3. Példa a feladat megoldasara

Kundulo adatok

m, = 3
e; = (6000, 8000, 3000) [10* keal |
My = 2

qx = (500, 500) [MW]
q(t): lasd a 2. sz. dbra

mw

ty 7000 3700 ora

2. abra

2000 2500
S, = 12000  3200] [keal/kWh]
4000 5000

[¥ = (50, 60, 70) [Ft/108 kcal]

p
50 60 20 24

F, —|60 30 [Ft/tonna] — |20 10| [Ft/10%keal]
70 14 20 4
70 174

F ={80 70| [Ft/10°kecal],

90 74
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1100 00
A, = (0 01 1 0 O)

0O 0 0 0 1 1

5 5 0 2,5 r .
i & 0' [105 kWh/10™ keal ]

o 4 0 3125 0 9
af — (5, 4, 5, 3,125, 2, 5, 2) [105kWh/102 keal
c* — (70, 74, 80, 70, 90, 74) [Ft/10°keal]

Valtozolk

X = (@45, Topi o - 155 X5}

zy: 1) tliz. — 1 erdmii
z,: 1) tiz. — 2 er6mi
xy: 2) tiz. —~ 1 er6mf
xy: 2) tliz. ~ 2 erdmi
xe: 3) tiiz 1 erémi
rqe: 3) tiz. ~ 2 er6mf

(16) felt. rendszer

x, + a, < 6000
Xy + Ty < 8000

5 + 24 <_ 3000

105(5a, | 5y + 2,525) < 500 - - 10 (t = 8700 6ra)

105(4x, + 3,125z, + 2x4) < 500 . ¢ - 103
105(52, + 42, + 524 + 3,125z, 4 2,62, + 224) = 5930 - 10°
104(702z, + T4x, -+ 80x; 4 T0x, + 90x5 + T4x;) — min

Megolddis

(35) felt. rendszer

ne = 2, t; = 7000, ¢, = 8700
A, = 7000, A, = 1700
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Zyp T+ Ty T Top + Xgy < 6000
Zig -+ Xg3 + 24 + 2, < 8000
, Zys + X5 + Ty + 2,4 << 3000
10552y, + 5213 + 2,52,5) <35 . 168
10%(4x,, 4 3,125z, + 224) < 35 - 108

10552y + 4y, + 5243 + 3,125y, + 2,5z, + 2214) 5250 - 108
105(52,, + 52,5 + 2,52,;) < 8,5 108
105(4a,, + 3.1252,, + 22,,) 8,5 - 105
10352, + 425, + 5255 + 3,1252,, + 25245 + 21,) 680 - 105
10°70(zyy + 49) + Td(21,5 + 2,,) + 80(x15 + 295) + T0(x)4 + 24,) + 90(, 5+
+2a5) + T5(215 + 246) — min

A

I

A két szektor feladat optimélis megoldisa
&gy = 7000
€, = 4375
2y = 1360

ez azonban a kozponti feladatot nem elégiti ki.

Kzért az indul6 redukélt feladatban felvesziink egy olyan fiktiv megoldgst,
amely semelyik energia, ill. teljesitmény kapacitdst sem veszi igénybe. A sz6-
vegben leirt médon 1épésrél lépésre viltoztatjuk az drakat és ilyen médon a
kovetkezé optimdlis megolddshoz jutunk:

2, = 1625 102 keal
Zy, = 4375 102 keal
i3 = 5375 1012 keal
Zyy = 1360 102 keal

4. Osszefoglalds

A villamosenergia-szolgdltatis egyittmiiksds rendszerébe bekapesolt ers-
miivek kozti teherelosztds és tiizelanyag-elosztds célja az, hogy az er6miivek
kapacitisuk és a rendelkezdsre 4116 tiizelGanyag-készletek korldtain beliil mini-
mélis onkoltséggel iizemeljenek. A feladat annak meghatirozédsa, hogy a fajla-
gos héfogyasztdsok ismeretében, adott tiizelGanyag-drak ¢s szdllitdsi koltségek
mellett egy-egy erémii mennyi villamos energiit fejlesszen és milyen tiizels-
anyag-féleségekbdl mennyit hasznéljon fel erre a céira.

A kitiizott feladatot leird feltételrendszer az altalinositott szallitdsi feladat
moédositott és kiegészitett alakjat 6lti, két részre bonthaté: a tiizelGanyag-elosz-
tds és a teherelosztds feladatdra. A tiizelGanyag-elosztds feladata annak meg-
hatdrozdsa, hogy a rendelkezésre 4llé készletek korlatain beliil milyen felhasz-
nilds ardnyok mellett legkisebh a tiizelGanyag-koltség, a villamos teherclosztds
feladata pedig az, hogy eldirja, hogy az erémiivek — kapacitdsuk korlitain
beliil - milyen részt vegyenck magukra a fogyasztéi igény kielégitéséhol.
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A fogyasztoi igény nem dllandd, hanem az idS fiiggvényében véltozik.
Az igényvialtozés gorbéje olyan szakaszokra oszthatd, melyeken beliil az ener-
giaszolgdltatas egy meghatdrozott er6mii-bdzisra épiil; a tiizelGanyag-fogyasztis
a termelt villamos energidval, az onkoltség pedig a kielégitett teljesitmény-
Jgumycl ardanyosan valtozik. Ilyen szakaszokra bontva a feladat linearizalhato,
és ezt a szektorokra bontott feladatot kell megoldani.

E szektorokra bontott feladat megolddsira igen alkalmas a dekompozicios
madszer, ahol a megoldas menete — a feladat specidlis adottsagait felhasznidlva

- tobbféle mbédon is meggyorsithatd. Kgyrészt a .17ekt0rfelada’mk egylitthato
matrixai azonosak és igy 'L_]()hb oldal véltozasival a parametrikus programozas
médszereivel lehet egvik bizisrol 4tlépni a mésikba. A kézponti feladat matri-

xai csak egy skalar szorzoban térnek el egyvmistol, igy — ezeket a skaldrokat
kiemelve — tobb szektor is egv I)eiogldllmto, ha a kapott megoldas kozos.

Harmadrészt a redukalt feladat dr-vektoranak és a kozponti feladat egy-egy
oszlop-vektordanak szorzata egy skalir (az dr-vektor egy-egy eleme) igy ezt a
szorzdst nem kell elvégezni, hanem csak a megfelels elemet kell kivonni a cél-
fiigg vény-egyiitthaté megfeleld elemébal.

Az ismertetett modell egy mér hasznilatban levs médszer tovabbfejlesztése,
de ez az Gj modell is towl)h{v lesztésre szorul. Hidnyossdgai kozé tartozik,
hogy nem veszi tekintetbe, a m,llagms héfogyasztas (a,zaz a teherclosztas mitrix-
elemei) a terhelés fiiggvényvében valtozik, egy-egy berendezés inditdsa ill.
ledllitasa (azaz az dthaladds egv-egy billenésponton) kiilon tobbletkoltséggel
jar, az er6miivek igénybevehets teljesitGképessége valtozik, sth. A matematikai

Programozis ll]«lhb és jabh modszerei bizonnyal lehetévé teszik olyan a
valdsigrhoz még jobban simuld modellek  kidolgozasat, melyekre épiils

szadmitisi eljirdsokkal és a korszer(i szimitastec hnika eszkozeinek felhasznAld -
saval a gvakorlatban eléforduld feladatok elfogadhato idéraforditdssal meg-
oldhatdk.

( Bedrlezell : 1970, wugusztus 25.)
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TWO-LEVEL PLANNING IN THE PRODUCTION OF ELECTRIC ENERGY

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 of the time factor, where e.g. the change of the demand for slectric
energy can be expressed by the following connection:

where ey(t) is the demand in the t,, t, |- t interval
¢(t) is the momentary demand for output.

In the first part of the article a description of the general problem can be found.

In faet, the problem involves calculations on two levels of planning and technology.
One is the level of load distribution, the other is that of fuel. On both levels the aim is the
minimization of costs. Thus the problem itself has a block-diagonal co-efficient matrix. In
its solution the way of thinking applied with decomposition systems is followed.

The second part of the article deals with the steps of solution. When solving the problem,
an important part is played by the shadow prices, their application makes the approxi-
mation of the optimal solution faster.

The third part of the article demonstrates the method by an example.

ABYXCTYIEHUYATOE ITTJIAHUPOBAHUWE B IMPOM3BOJJCTBE IJIEKTPOSHEPT'HUHA

C nespro Haubosee HAJEKHOIO TJIAHHPOBAHMUS CHAOMEHHs DJICKTPOsHeprueil Benrepcikoe
AuexrpoobbeuHenne paspaborano 3ajavy JHHEHHOIO NPOrPAMMHPOBANHS. ITO J@Jlo 0TBET
HA TO, KAK MOYXHO PACHPE/ACIIHTh 3aJAHHYI0 HAIPY3KY MEXJLy OT/ICJIbHBIMH 3HCPTECTHYCCKHMH
CTAHIHSIMM TaKUM 00paszom, uTo0bl 3aTPATHL 110 HCIOJIBL30OBAHHOMY TONAHBY ObUIH MHHHUMAJIb-
HpIMH. OJiHaKo pa3paloTaHHAasT MOJIENIb HE Y4JIa TOro, YTo BuIPADOTAHHYIO DJICKTPOIHCPIHIO
HeJIb3sl XPAHHTL. JTa CTAThsl 00CYMJIACT OJMH M3 BO3MOXMHBIX NYTCH Janbueiilero passuTus
paspaborannoit mojesn. Ilpu panpHeiinem passuTHi O0JbIIYIO DOJIL HI'PAET yueT (paKTopa Bpe-
MEHH, TJIe Halnpumep H3MeHeHue noTpeOHOCTH B 9JICKTPOIHEPIHH BBIPAMKACTCSI B CACY0ICH
B3AHMO3aBHCHMOCTH

toft
e, = e,(t) = | q(v)dx
t,
ries e(t) — norpeCHocTb, HOSIBASIIOMASNCS B HHTepBanax (¢, t, ' t)

q(t) MOMEHTAJIbHAST 110TPeOHOCTL B BLIPatoTKH.

B 1epBO#H YaCTH CTATLH COAEPHMTCSI HBJIOXKEHHE 30)(aun B 00X yeprax. B cymHocTH sajaua
03HAYACT KAJILKYJISIHIO HA IBYX TUIAHOBO-TEXHOJIOIHICCKMX YPOBHAX. OJIHUM B3 HHX 51BJI51CTCA
ypoBeHb PACHPE/IeNeHHst HATPY3KH, a APYTUM —— pacnpejesictne rormsa. Ha 000MX vposmsax
UENbI0 SIBJIACTCS CHIDKeHHE CeGeCTOMMOCTH JI0 MHHHUMAJILHOIO pasmepa. Tawkum oGpasom,
3ajiaua pacrojiaraer csoeil marpuneil KoapGHUUEHTOB, Xapaktep PACHOJIOKCHHS, KOTOPbIH
ABJISETCA OJOK-AHATOHAJLHBIM. TIPH €€ permetni npecsejlyem X0 MpICIel, IpImMensiemonmy 1ipu
JEKOMITO3HIIHOHHBIX METOJAX.

Bropast wactb ctatbu o0Cyyqiaer waru peumennst. TIpH pPEUIEHHI BAXKHYIO POtL HUPAIOT
TEHEBBIC UEHBI, TPH HCITOJIL30BAHHUH KOTOPBIX MOXHO ObICTpEE JOCTHIHY T ONTHMAJILHOC PEIIEHHE.

B Tperbeil yacTH CTaTbH ABTOP HA NPUMEPE NMOKA3LIBAET BBLILICH3JIONCHHBIH MeTOL.
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Informéacios rendszer szervezésének egy matematikai

modellje

Sok id6t és koltséget vesztenek el az iparban azzal, hogy az informéciétovab-
bitds nem kielégits gyorsasiggal, nagy keriilSutakkal torténik. Az aldbb
ismertetend6 modszer ezen a tényen tigy kivan segiteni, hogy az egyes infor-
méland6 egységek kozott optimalizalja az informaciétovabbité-csatornak
szamit. Kzzel az informdcié 0tjit és meghibdsoddsianak val6szinfiségét mini-
mélisra csokkentjitk. Tudomésunk szerint az aldbbi médszert még nem hasz-
naltédk ilyenfajta problémdk megolddsdra.

Definiciék

Jeloljiik az informélandé egységeket a;-vel ( = 1, 2, .. ., n). A rendszerben
fut6é informaciok (ezek nem feltétleniil kiilonbozbek) szdma legyen r. Jeliik
legyen K; (j = 1, 2, ..., 7). Legyen b’ a kivetkez§ vektor:

b= (M0 eg by L, Bl
; 1, ha a K; informaciét a;-be tovabbitjuk,
ahol bj = e
0 egyébként.

Jelsljitk S;-vel bf komponenseinek &sszegét. azaz
r .
v = % 1
J=1
S;

. nyilvanvaléan azt adja meg, a;-be hany kiilonboz6 informdcié érkezik és
bi-ben az egyesek sorszama egyben a befuté informdciéd sorszdmdt is jelenti.

1. Definicio

Két a;-t osszekotd informacidtovabbito-vonalat (pl. telefonkdbel) csatornd-
nal nevezzik.

2. Definicid

Az informaciok kimduld helyét forrds-nak nevezziik és a tovabbiakban A ~vel
(J=1,2 ...r) jeloljiik.

3. Definicid
Azt mondjuk, hogy bi megeldzi B*-t, ha

Aql' e ISY)__ .
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Plk b = (1, 0, 0) és b* = (0, 1, 1) esetén

S;=146s S, = 2, tehit bi megelézi b+t

L. Definicio

bi dsszehasonlithatd b5 -val, ha
A"‘,’ = b’,‘ -

5. Definicio

Legyen b' Lovetkezménye b, ha b megeldzi bk-t és

bk - bi >0, F= LB e
Jelsljiik ezt: b’ = b~
Pl. ha b = (0,1, 1, 9, 0) és
b — (1, 1, 1, 0, 1)
akkor bi = b*

Ha nincs olyan p index, hogy b’ - b? &8 b? — b*, akkor b*-t b kézvetlen
kbvetkezmdényénel nevezziik.

6. Definicic

Azon b (1 =1, 2, .. .), vektorok halmazit, melyek a b vektor kovetkez-
ménvei; fanal nevezziik és b a fa kezdGeleme.

Célunk most méar annak meghatdrozdsa, hogy mely «; -k kizitt kell csator-
nit létesiteni agy, hogy a csatornik szAmdt minimalizdljuk. Megadjuk azt is,
hogy egy- vagy kétoldalii osszekottetést Iétesitiink-e az egyes helyek kozitt.
lgyoldalinak nevezziik az 6sszekottetést, ha csak az egyik irinyban, kétolda
linak, ha mindkét irdnyban folyhat informécié a esatorndbhan.

Az algoritmus

I. Tegyiik fel, hogy a K; informiciét a;, a;,, ... w,-be kell eljuttatnunk.
irjuk fel a b' vektorokat tigy, hogy ha a;-be a K, K., ..., Kj informicio-
kat juttatjuk el, akkor a b’ vektor 7, j, ..., j,-ik komponense egyes. a
tobbi zérus. Rendezziik bi-ket S;-k nivekvs sorrend jében.

2. Tekintsitk az Gsszehasonlithaté b (1 = 1, ..., p) vektorokat. Ha létezik

olyan ™ awe{t} < {1, 2, ... p} vektorhelmaz, melyre bW — bi* (minden
wow €{th), a megfelels a;, helyeket egyetlen esatornaldnceal kotjiik Gssze.
3. Tekintsiik azon bi*-ket, melyre S, L, ekkor a megfelels «;,-ket kozvetleniil
a forrasokkal kotjiik dssze és a tovabbi vizsgalathdl kizérjuk.
L. Legyen b az elsG olyan b, hogy S, > 2.
Irjuk fel & b“’-hoz tartozé fit a kivetkezs modon:
Tekintsiink egy b“'-t, melyre b% — b4, [eoyen b"2 = bt (4 vizsedliuk
?7.- . 5J {=]
meg, b*l = h#??
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Ha ez fenndll, abrazoljuk ezt a kovetkezd mddon:

Ha b“® < b¥, akkor h“0 =

buO =i bul iy bu‘z.

= p¥!

— hu2 '

Végezziik ezt az eljrast mindaddig, amig taldlunk olyan b-t, amely b«
kovetkezménye.
5. Ha ilyen b mér nincs, vegyiink egy olyan vektort, amely nem szerepel az
eddigi fikban és legyen ez a vektor a kivetkezd fa kezddGeleme. Ha egy fa
a kezdGelemen kiviil mds vektort nem tartalmaz, kozvetleniil a forrdsokkal
kotjilk oOssze.

6.

frjuk fel az igy definidlt osszes f4t. A faknak természetesen lesznek kozos

elemei, csak a kezddGelemek kiillonbozéelk.

-1

. Tekintsiik a rendezésben legutolsénak 4116 elemet (legyen ez b%). S, teh:it

maximélis az S-k kozott. (az a,-be futé informécidk szdma maximdlis)
Vizsgaljuk meg, mely fakban létezik oly elem, melynek b* a kizvetlen kiovet -
kezménve, és erre a bh? elemre

@) b? létezése esetén a,-t @, -val és azzal a forrassal kossiik Ossze, mely nem

b)

szerepel a, informacioforrasai kozott. Toroljik bt az osszes fabol és a
rendezett vektorhalmazhbdl is. Ismételjik a 7. pontot.

Ha ilyen b? nem létezik, tekintsiik azokat a kozvetlen kivetkezményeket
az egyes fakban, melyekre

Szamitsuk ki A= min (8, — Sy)-t.

di=1,2, ..
Tehét a,-re nézve ez A + 1 csatorndt jelent. Bzt a szamot Ggy csokkent-
hetjiik, hogy a b* vektort elGdllitjuk A-ndl nem tobh vektor szuperpozi-
cijaként.
Ehhez értelmezziik a kivetkezd vektor-osszeadést -

Wt 2y, ) @ U0y vy 00 = w0y, 0 . 0,),
w; éa vj = 0 vagy i

s 1, ha wu;, és v, kizil legalabb az egyik 1
w,

0, ha w, =v, = 0.

Allitsuk el b*-t /I-nil nem t6bb diszjunkt vektor egvesitéseként. Vegyiik ebb6l
v minimalis darabszami egyesitést. Ha

¢
<

c)

b Hb2 D ... b9 = I,

akkor a.-be a,-hél, a,,-bdl, .. . a,,-b6l épitiink ki csatorndkat.
b*-t toroljiik a fakbdl és a rendezett vektor-halmazbél, ezutdn a 7. pont-
nél folytatjuk az cljirdst.

Az eljardis akkor ér véget, amikor b* a vektor-halmaz elsd eleme.
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A modell szamitogépi megvalésitasa rendkiviil egyszer(, hiszen egy b vektor
tdroldsa egy 0—1 bit{i rekeszben torténhet, ami kis memdria esetén is gyorsan
és kényelmesen programozhato.

Példa

Adott 20 kiilonb6z6 helyen levs informédlando egység és 10 kiilénbozé infor-

macio.
Milyen jellegli csatorndkat létesitiink az egyes a;-k kozott ? Mi a csatornak

minimalis szdma ?

K, informéciét: ag, a,, a, ayy, a5, ay-be

K, Dy, (g, A, (g, (g, G5 Gyba

K D @y, Qg Gy, Agy Qgy Gyy, Oyy, Gy, Bpy-ba
K DGy, Uy Bygy Byg, Brgy Qygs Brgy Brgy Fay DB
K, D0y, Ay, B3, Gy, By, By, Gygy Gyqy Brgs Bog-ba
Ky D Gy, O3, Gy, Gg, (g, Byg, G4y Byg, gy Bog-ba
K, Dy, Gy Qg, Gy, Gy, Qyy, Grg, Gg-be

K @y, Ay, Gy, G, Gy, Gy, Qyy, Gyg, (g, Gg-bay
Ky Py, Ay, Ay, Ag, (g, Ay, Qg Gy Ay, Ugy-ba
K1s D Qg A3, Ay, Ag, Oy, Qygy Cygy Qog, gg-ba

kell eljuttatnunk.

Az algoritmus egyes lépései:

1. b1 = (0000101000), S, = 2 b't = (1000100000), Sy, = 2
b = (0110111111), S, = 8 bi2 = (0110001111), §,, = 6
b® = (0110111111), S, = 8 b3 — (0001010001), S, = 3
b* = (0001101000), S, = 3 b4 = (0010010110), S, =
bS = (0110110111), S5 =7 b's = (1110010110), S,5 = 6
b8 = (1000000000), S, = 1 b'6 = (0001101011), 4 = 5
b? = (1001000000), S, = 2 b = (0001010101), S, = 4
b® = (0110011111), S, = 7 b8 = (0101000000), S5 = 2
b® = (1010110111), S, = 7 b1 = (1001001000), S,y = 3
b1 = (0001100000), S, = 2 b20 = (0011110111), Sy = 7

A rendezett vektorhalmaz:

b%, b', b7, b0, b1, b8 bt bi3 bio, b4, h17, hi6, h12, hi5, b, bs, b?, b20, b2, b3,

2. Mivel b* = b3, a, és a, kozott létesitiink kapesolatot és b*-t toroljiik.

3.8y = 1, ezért agot csak A ,-gyel kotjik ossze. (b%-nak az elsG komponense 1,

ezért A,-gyel).
4. Elkészitjiik az osszes fat:
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b, bs b
b 1
/ AN I /
N, <, 7 3
by, b, by "2: 2
l |
Y
by \ by
by = by by === b, by === == b,
by == b, byg === G (nincs kévethermény)

by
bl// \‘\ba
by bs
L4

Vizsgdljuk meg, a,-t mely forrdsokkal, ill. telephelyekkel kossiik Ossze.

b? kozvetlen kovetkezménye b3-nek és b*°-nak. Valasszuk ay és a,, koziil azt,

amelyet a,-vel dsszekotve kisebb a koltség. (P kisebb tavolsag, jobb talaj-

viszonyok). Ilyen legyen pl. a,,, ide hirom csatorna fut Ossze, @y, @y, €8

A,,-bbl.

Ugyanis legyen bE a kivetkez§ vektor:

bE — b1 () b4,
Mivel b0 és b'* diszjunktak, S& = S}y + Sy, = 2 + 4 = 6.
Tehét & miniméalis csatornaszam; mivel AE = 2;
Sy — S+ AE =3.
Jol lathato, hogy ha a,,-t kapesolndnk Gssze ayy-szal, a befuté vonalak szdma
Spo— 81, +1 =4
lenne.

A fenti példara alkalmazott algoritmus végeredményét a kovetkezs dbra
mutatja be. A korok az informélandé egységeket, a négyzetek a forrdsokat jel-
zik. A nyilak a csatorndkat és az informdciéadramlds irdnydt mutatjdk.

Végezetiil az algoritmus egyéb helyeken valé felhasznalhatésdgival kapeso-
latban még két alkalmazdsi teriiletet emlitiink.

1. Viztarolo rendszerek kiépitésénél a forrdshelyek és a tarolémedencék
kozotti esatornahélézatot oly médon adja meg az algoritmus, hogy minimali-
zalja az egyirdnyi dramlast biztosité berendezések (zsilipek) szdmdt.

2. Az elektrotechnikédban tekintsiik a kovetkezd probléméat. A stadionokban
felszerelt eredményjelzé tabldk kapesoldsat eddig relékkel valdsitottak meg.
Az algoritmus olyan kapcsoldst szolgdltat, mely megadja, hogy két égét
huzallal vagy diédéval kell 6sszekotni, avagy nem kell semmilyen kapcsolatot
sem létesiteni kozottik. Az algoritmus nagy elénye, hogy a felhasznélt diddék
szdmat minimalizdlja, amellyel egytttal az elGallitdsi koltséget is minimalizal-
juk. Ezzel elérjiik, hogy a kapesolds minimalis térfogatot igényel, és ezt eszté-
tikai szemponthdl sem hagyhatjuk figyelmen kiviil.

( Beérkezett: 1970. mdjus 20.)

Bt
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A MATHEMATICAL MODEL FOR THE ORGANIZATION OF INFORMATION
SYSTEMS

The algorithm described in the article solves the following problem:

There are r sources and n receiving places. The sources and the receiving places are
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 the channels establishing
one-way contact should be minimum as well (latter being significant at the 2. application
described at the end of the article). i

When establishing the channels another essential standpoint is that only the 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 be
found in the book by Ldszlé Béla Kovidces: A diszkrét programozis kombinatorikus méd-
szerei (Combinatorial Methods of Discrete Programming).
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MATEMATUYECKASI MOJEJIb OPITAHU3ALIMU MHOOPMALIMOHHOM
CHUCTEMBI

OnMcaHHblil B CTATbE aJIOPHTM PazpellaeT CAeAyLyio npodiemy:

CyumecTBYIOT 7 HCTOUHHKOB M 11 NDUEMOYHBIX MYHKTOB. VICTOUHHKH M NPHEMOYHBIH MyHKTbI
CBsA3bIBAIOTCA KaHasamu. T1po0sieMoii, KOTOPYI HY)KHO PaspeliHThb, SIBJISETCS TO, KaK HY)XKHO
CO3MaTh KaHaJibl TAKHM 00pasoM, 4To0bl WX KOJHMYECTBO ObIJI0 MHHHUMAJBHLIM, fajee, 4yToObl
6b1JI0 MHHUMAJIBHLIM H KOJIHYECTBO KaHaJoB, CO3JAINUHX CBA3b B 0JHOM HampaBieHuH. (3To
nocJieJiHee BAYKHO NMPHU HCII0JIB30BAHHH 2, H3JI0)KEHHOM B KOHLE CTATBH.)

IIpu co3zpanuy KaHajao0B CYIECTBEHHOH TOUKOH 3pEHHs1 SIBJISIETCS M TO, 4T00Bl M3 OJHOI'O
HCTOUYHMKA T10JIyYHJIH JIHIIb T€ MYHKTHI, /11 KOTOPHIX NPEeANHCaH0, a 0CTaJIbHbIE HET.

ManoycenHplii 3/16Ch aJTOPHTM SIBJISIETCST COOCTBEHHBIM TBODEHHEM AaBTOPOB, HO TOXOMKHE
ANrOPHTMBI MOYKHO HalTH B KHure Jlacso Besna Kopaua noj HasBaHuem: «KoMOHHATOPHBIE
METOAN JHCKPETHOI'0 MPOrPAMMMP OBAHHST.)



STAHL JANOS

Algoritmus poliéderjatékok megoldasara

Bevezetés

Az alibbiakban targyalandé algoritmus tulajdonképpen rendkiviil kézen-
fekvé médja poliéderjitékok megolddsdnak: noha a [10]-ben bevezetett linedris
programozdsi feladat explicite dltaldban nem ismert, megolddsa — amennyi-
ben egyaltalan létezik — tobbnyire lényegesen kisebb méretii linedris progra-
mozisi feladatok egy sorozatdnak megolddsival meghatarozhaté.

Az 1. fejezetben ezt az eljardst targyaljuk, 2-ben pedig két olyan specidlis
poliéderjitékra torténd alkalmazasaval foglalkozunk réviden, amelyek ekvi-
valensek a linedris programozasi feladat megolddsaval: igy kiilsnféle dekompo-
zicids eljarashoz jutunk.

Az alkalmazott jelolésmaod: félkovér kisbetiivel oszlopvektort, feliil vessz8vel
sorvektort, nagybetiivel matrixot jelolink. Az elemek valds szdmok, a mérete-
ket, dimenzitkat kiillon nem hangstlyozzuk.

i [

(oﬂ o, €) hirmast, ahol A; = {x' ~aj} AP s, = {y|dy <
< a,} 5% # konvex p()]lcderek pohcderjatéknak nevez7uk

Logyen = qup inf x" Cy és8 v, mfsup x" Cy. Mint az belathaté ([10],
Hi o oA
[11}). mindig fenndll a kovetkezs né gy eset valamelvike:

(E151) o L Wy = vy < + oo
(1.2.) — oo =w; =,

(1:3,) vy = v, = + i<

(1) wy = 00, Uy - 0o

(1.1.) esctén v, 6s v, definiciéjaban inf (_,S sup hclvctt min és max irhaté és van
olyan X' €}, y Ec}l par, amelyre min x’ Cy = x’ Cy = max x'Cy. (Egyébként
ofl

q}l 2
a kovetkez6 algoritmus, illetve annak verifikdldsa is lényegében kiadja a fen-
tieket).

A toviabbiakban definidljuk az (1.5.)—(1.8.) eljardst, amely véges szdmi
lépésben eldonti, hogy egy adott poliéderjiték esetén (1.1.)-gyel vagy vala-
melyik tovabbi ,,kivétvles esettel van-e dolgunk, illetve (1.1.) teljesiilése esetén
megadja a fenti X’ €/, és y €ofl, pirt.

(1.5.) Legyen @, tetszGleges of{-beli extremdlis elem, ahol ofl; kanonikus fel-
bontéséban ( ([4], [8] ) A 3010]1 a korldtos, o pedig a kiap komponenst Mint-
hogy R, +< ¢, ilyen van.

(1.6.) Tegyiik fel, X| . .. X, €Rf és Xy, . .. Xy €R{extremdlis elemek mér
ismertek.
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Tekintsitk a kovetkezd linedris programozasi feladatot:
~ i
XjCy+v<0

j=1,2... k=K

P 1. :;?‘}Cy <0 P> max.
jam b, e B
Azy‘_"a._,,.

Ha ezen feladatnak nincs lehetséges megoldasa, az eljards végetér, az (1.2.)
vagy (1.4.) esettel van dolgunk.

Ha a feladat nem korlatos, legyen y,€ofl; olyan extremalis elem, melyre
X[Oy, >0 és %}C’yk — 0 minden P.1.-ben szereplé X; és ?}—re és v = 4 oo.

Ha P.1.-nek létezik optimilis megolddsa, legyen y, €fd egy extremélis opti-
malis megoldds és jeloljiik »{?-val az optimumértéket.

(1.7.) Tekintsiik a kovetkez§ linedris programozési feladatot:

E. 2. x4, > a} x’Cy,— min
Ha ezen feladat nem korldtos, legyen v = - oo és x;, |, €17 olyan oxtre-

malis elem, hogy x/. Uy, -7 0. Ellenkezé esetben legyen x; ,, €/ P.2. egy opti-
mélis extremdlis megolddsa és vf az optimumérték.

(1.8.) Ha o{® = + oo és o =~ 0, az eljards végetér, az (1.3.) vagy (1.4.)
esettel van dolgunk.

Ha »{® = o véges érték, az eljaras végetér, az (1.1.) esettel van dolgunk.

Mds esetben legyen X;_ -y, = X;, ha x/.; €4, Xpy; = X4y, ha x,,
€My . Folytassuk az eljarast (1.6.)-tél £ helyett £ 4 1-gyel.

A fenti dllitasok a kovetkezGképpen lathatok be:
ad (1.6.) Ha a P.1, feladat nem oldhaté meg, akkor tetszéleges y €ol,-re vala-

mely 1 < § < k — k'-vel ?}Ay < 0. Minthogy ¥, €Ay, ilI:f x'Cy

= — oo minden y €ofl,-re, tehdt v, = — .
ad (1.8.) Ha o -0, akkor tetszileges x' €ofl;-re x'Cy, 0. Minthogy
v = 4 oo folytdn v, €ofls, azért sup x'Cy = 4 oo tetszdleges
o,y

x’ €A -re, igy v, = - co.

A v = o véges érték esetben vezessiik be a kivetkezd jeloiéseket.

Legyen x" = t'X, ahol X az X7, ... X,_,» X| ... X/ sorvektorokbol

alkotott métrix, t" a P.1. feladat egy dudlis optimdlis megolddsanak

elsé k& komponenséhdl alkotott vektor és y = y,. Kkkor x' €, és

P.2. alapjan min x" Oy = »f. Mésrészt P.1.-re a kiegészits eltérések

A,y

tételét ([8]) alkalmazva, x' Cy = o9, és tetszbleges y €, re X' Cy

), igy max x' Oy — o0 Tehét o most definialt X’ és y valéban

szolgdltatja az (1.1.)-gyel kapesolathban emlitett elempért.

Minthogy P.2. extremdlis megolddsainak széma véges és egy extremdlis meg-

oldés ajbéli megjelenése olyan esetre vezet, mikor az eljiras befejezidik, az
(1.5.)—(1.8.) eljards véges szami lépésben végetér.
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Kzzel kapcsolatban egyrészt azt kell meggondolnunk, hogy egy P.1.-ben
szerepelt X' €7 nem ad6édhat ajra P.2. megoldasakor, hiszen ekkor X' Cy, < 0-

nak kellene teljesiilnie, mig P.1. szerint XCy, > 0. Misrésat, ha egy P.l.-ben
mér szerepelt X €off adédna tjra, akkor P.2. alapjén of = X'Oy, < X' ,Cy,,
j=1,2,...k—k-ra. Amennyiben most y, €ofl§ akkor P.1. alapjin ebbdl v{) =

= X'Cy, is adédik, azaz v{= o{) véges érték. Ha viszont y, €ofls, akkor
(1.6.) szerint {9 = 4 oo és X'Cy, >0, azaz v = 4 o és v§? > 0 teljesiil.
(1.8.) szerint mindkét esetben befejezidik az eljaras.

Kzen rész lezardsaként a kovetkeziket jegyezziitk meg:

(1.9) Nyilvan o > of+D | | = o = of9),

(1.10.) A k. képésben szereplé P.1. feladathél elhagyhatok a £ + 1. Iépésre
mindazon feltételek, amelyek nem egyenlségként teljesiiltek a k. lépésbeli
optimélis megoldésndl. (Ha a k. lépésben ilyen egyéiltalan volt).

(1.11.) Ha megengedjiik, hogy ofl; = 0 vagy ofl, = ¢, akkor az iires szdmhal-
maz supremumara, illetve infimuméra vonatkozé szokdsos definicié alapjan
meg kell engedniink azt a lehetdséget is, hogy v, = + oo és v, = — oo. Ekkor
(1.5.)-ben egy linedris programozasi feladat megoldasdval x, meghatérozhato,
vagy az adodik, hogy ofl; = 0, amivel a most bevezetett esettel az eljards véget
is ér. Kz utébbi eset dllhat fenn akkor is, ha & = 1 esetén P.1.-nek nincs lehet-
séges megolddsa.

(1.12.) Az eljardssal kapesolatban elmondottakon nem véltoztat, ha of <

+ oo esetén 1.7. helyett xj,-t off; olyan extremdlis elemeként definidljuk,
amelyre x/ , Cygzo{. Ekkor v{? = x;, ,Cy, sziikséges a kordbbi definicié he-
lyett.

(1.13.) A k. lépésben szerepl6 P.1. feladat bévithets a &k + 1. lépésre — az
X;41-hoz tartozé feltételen kiviil — tetszéleges x” €ofl-nek megfelel6 —x'Cy +

I » < 0 feltétellel, illetve tetszdleges sok ilyen feltétellel.

(1.14.) Ha o, és oA, korldtos poliéderek, azaz i = @ és My = 0, akkor az
algoritmusbél ezen utébbi halmazokkal kapesolatos lehetGségek elhagyhatdk
és amennyiben nem iires polié¢derekrdl van szd, mindig az (1.1.) esettel van
dolgunk.

2.

. . ’ . ) ) ~
Tekintsitk a sup{e’x|dx = b, x > 0} linedris programozdsi feladatot.

(21.) Ha A =[4,...4,], ¢ = [¢f, ... ¢,]|a feladat paramétereinek egy
particioja és x = [xy, . . . x,] a valtozok megfelels particidja, akkor a fenti fel-

adat nyilvan ekvivalens a kivetkezdvel ([7]):

sup{z e x| Az =b, x> ()} =
g l

- sup : 2 sup{eix;| A;x; = b;, x; > 0} !be = b} =

] i

~sup{ Y inf{p;b;[p; A, = ¢/} 3'b, — b} — sup inf p'h
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ahol
' |
H=1b =|b || Xb; =b
és
P={p =(...p...) | Viipi A, =¢}}.
Hallgat6lag feltettiik, hogy + oo 4 (— o) = — oo

B nyilvdn nem iires és mint egyszeriien belithaté § -~ ¢ teljesiil, ha egyetlen
i-re sines olyan x;, hogy A4; x; = 0 és ¢jx; > 0, ami gyengébb, mintha az ere-
deti linearis programozdisi feladat korlatos voltat tennénk fel. (Kgyébként 14sd
az (1.11.) alatti megjegyzést).

Ha az (1.5.)—(1.8.) algoritmust alkalmazzuk ezen poliéderjiték megolddsira,
akkor az (1.7.) lépésben a min {p/b;|piA; = > ¢{} feladatokat, vagy max
fejx; | Ax; = by, x; > 0} dudlisaikat kell megoldanunk, mig az (1.6.) 1épésben
LS ALk i e f ; 5 ’ §Y

szerepl P.2. feladat max{»|p/b > v, .. ?{b > 0,..., bed}. (A dudlisra valé
attérés lehetdségét most és a kiovetkez6kben mint egy konkrét esetben alkal-
mazhaté eszkozt tekintjiik).

Ha az eredeti feladat a Dantzig-— Wolfe-féle dekompoziciés eljaras ([3])
targyaldsandl | szokdsos” -~ de mindenképpen érdekes és fontos — max

v ’ o . @
x| Ax; = by, Dx; = d;, x; > . ; i -
{% ¢i "214 A x, DUty A 0} feladat és az elGbbi particié az x;-knek

megfelelden torténik, a fenti & definiciéjihoz nyilvin elegendd csak a ,,kozos”
feltételekhez tartozé jobboldalt felbontani. A |, szektorfeladatok™ mérete az
(1.5.) —(1.8.) algoritmusndl nagyobb, mint a Dantzig-— Wolfe algoritmusndl,
a kitllonbség a kozos feltételek szima. A kozponti feladat is nagyobb ennél az
algoritmusndl és dltaldban egy feltétellel még novekszik is minden lépésben.
[Lasd még az (1.10.) és (1.12.) megjegyzéseket |.

Ezzel kapcsolatban —  szdmitastechnikai tapasztalatok vagy tovabbi
elmélet hijjan — csak annyit, hogy ha a kozos feltételek szama nem tal nagy a
szektorfeladat(ok) feltételei szaméahoz képest, a Dantzig — Wolfe algoritmushoz
képest nagyobb szektorfeladatok kezelése nem jelent lényeges kiilonbséget és
tobbnyire csak ilyen esetekben alkalmaztik sikerrel a Dantzig — Wolfe algorit-
must is ([1]). Ide kivankozik még az is, hogy tobb esethen az A; matrixok egy
részében viszonylag alacsony a nemzérus sorok ardnya.

Vegyiik majd észre még, hogy a (2.2.) alatti megkozelitéshen a szektorfel-
adatok méreteivel nincs ilyen ,,baj”.

(2.2.) Gyakorlatban egy mésmilyen visszavezetés utdn alkalmaztuk az
algoritmust linedris programozdsi feladat megoldasara ([5]). Az ad6d6 algorit-
mus lényegében a Benders-féle eljaras ([2]) linedris esetben.

Hasonl6 ,,mélységhen” végezve ezen algoritmusnak a [7]-ben javasolt elji-
rassal torténd osszevetését azt mondhatjuk, hogy a bonyolultabb kézponti fel-
adat kezelése az a tobbletraforditas, amellyel eljardsunk esetében a végességet
elérjiik.

Ha a linedris programozdsi feladat paramétereinek 4 = [A4,4,], ¢’ = [e], €3],
illetve x megfelels [x,, x,] particidjat tekintjiik, akkor
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sup{e;x; + 3%,/ 4, x; + Ayx, = b, x;,x, >0} = |
= sup {e;x, + sup{e;x,| 4,x, =b — 4, x,,x, 2> 0} |x, >0} =
=Sup{clxl+mf{l’( - Ay %) [p Ay = e} xy :'i;o} E=

sup infp’ Cx
a s

ég
. i
O - 0 ¢
b 4,
lzen megkozelitést nyilvan akkor célszeri alkalmazni, ha a p’'4, = ¢} fel-

tételrendszer vagy dudlisa jol kezelhetd (pl. [5] esetén ez egy szdllitdsi feladat
volt), vagy

0

mikoris az (1.7.)-beli P.2. feladat megolddsa tébb kisebb méreti feladat meg-
olddsat jelenti.

Konny{i megmutatni, hogy az igy ad6do eljaras — és igy a Benders algorit-
mus is - olvméd()n is szdrmaztathatd, hogy a sup{ex, - C°X2]A1x1 + A‘,x, —
= b; x,, x, > 0} feladat helyett Llua,llqa,t az inf {p'blp’A, > ¢f, p'4, > ¢}
chulMot uldulk meg az eredeti Dantzig — Wolfe ngnutmus egy némileg médo-
sitott valtozataval, moly alkalmazésndl a p'A4, > ¢ feladat a szektorfeladat.

A m6dositas abban all, hogy a kiozponti feladat helyett mindig annak dudli-
sdt tekintjiik és a kozponti feladatban megérizziik azon véltozékat is, melvek
elhagytik a bazist. Ennek kisvetkeztéhen a Dantzig-— Wolfe algoritmus koz-
ponti feladatdnak egy bizistranszformacidja helyett ecy linedris programozési
feladat megolddsa s/u'('pci

[1]szerint a Dantzig— Wolfe eljardsnal a kizponti feladat ,.régi” valtozéinak
megdrzése, illetve minél tobb viltozo figyelembevétele a H/amolashn/, szitkséges
1d6 (H()](](bll(,H(‘h(’A vezet. V(lllh/l]lll](‘g ebben van az [5] -beli szamitas , chré—
nek titka' is. Mindenesetre j6 lenne ezt pontosan tudni.

( Beérkezell : 1970, szeptember 1.)
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AN ALGORITHM KFOR THE SOLUTION OF POLYHEDRAL GAMES

The paper deals with the solution of the so-called polyhedral game being a sort of
generalization of the notion of the two-person 0-sum matrix game. The algorithm suggest-
ed in the first part of the paper is a series of solutions of lincar programming problers.
The second part is a certain inverse of the foregoing: the application of the algorithm to
the solution of polyhedral games which are equivalent to the linear programming problem
and some statements in connection with decomposition methods having derived from the
above algorithm.

AJIT'OPHTM IUJlst PELIEHWS! TTIOJIMDIOPHBIX HI'P

CraThsl 3aHHMACTCH PEIICHHEM TAaK Ha3bIBACMLIX TOJMIOPHLIX HI'D, MPOHCXOJSIIHX KAK
Hexkoe 00001eHHe TOHATHSE MATPHUHOM MIPbl JIBYX JIMI{ ¢ HYyJiesoii cymmoii. Tlpejuiaraemolii B
NEePBOH YACTH CTATLH AJINOPHTM SIBJISICTCS CEpHEli peleHust 3ajay JHHEHHOr0 nporpamMmmupo-
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FOGALMAK ES MODSZEREK

SiMoNOvVITS ANDRAS
A team-elméletrsl

(J. Marschak és R. Radner sztochasztikus szervezetmodelljérdl)

I. Bevezetés

Dolgozatom célja: Jacobh Marschak és Roy Radner team-elméletének [12]
ismertetése, bizonyos kiegészitése. A feam — angol sz6, magyarban is haszné-
latos; magyar megfelelGje: munkakozosség, csapat sth.

A szervezet — tagjainak egyiittese, egységeinek rendszere. Adott a sztochasz-
tikusan (véletlenszerien) viselkeds Kiilvildg, amelyrdl a kiilonhozg tagok
killonbozd informdcidival és dontési lehetéséggel rendelkeznek. A tagok a szervezet
altal eleve meghatirozott szabdlyok szerint tevékenvkednek — /kdzds cél
érdekében. A szerzsk ezt a homogén, egy eélnalk alirendelt tagokhdél 4lié szer-
vezetel nevezik teamnek.

A team-elmélet célja: a team jé ill. legjobb informécids- és dontési struktara-
janak vizsgalata. K vizsgalat részben dsszefiiggd matematikai modellrendszerre

’

tamaszkodik.
[. A dolgozal forrdsai

Mar emlitettem, hogy a dolgozat 16 célja J. Marschak és R. Radner team-
elméletének rovid ismertetése. A szerzék az USA-ban, az 6tvenes évek kozepé-
t6l rendszeresen kozolnek team-elméleti cikkeket folydiratokban, konyvekben:
pl. Marschak [9], [10] és Radner [15], [16], [17], [18].

Nemrég késziilt el osszefoglalé miviik: ., The Economic Theory of Teams”
(magvarul: ,,A team gazdasigi elmdlete”, roviden: , Team-Elmélet” [12].)
A konyv 1970 szeptemberéig még nem jelent meg; kéziratit olvastam. A konyv
tobbsziz oldalas, ezért ismertetésem csak bizonyos részeire szorftkozik. Nehéz-
séget okoz, hogy magyar nyelven nem jelent meg olyan munka, amely a sziik-
séges alapokat ismertetné. L

Dolgozatomban tobb helyen hivatkozom Radner: ,, Team Decision Problems’’
(,,Team dontési problémdak™) ¢. [17] cikkre, amely matematikailag sokkal alta-
l4nosabb és egzaktabb, mint a |, Team-Klmélet’”

Tébb j gondolatot ad H. Hax:, Dintések koordindlasa’ c. [4 konvve, amely
eddig az egvetlen magyarul megjelent team-elinéleti munka. Altalinos mate-
matikai szintje alacsonyabb a , Team-Klmélet” szintjénél, viszont sokkal tébb
gazdasigi, {0ként tizemgazdasigtani sondolatot tartalmaz. Ezért is megenged-
hetének tartom, hogy e dolgozat {Sleg a matematikai kérdésekkel foglalkozzon.

2. Bgy team-elméleti példa

A team-elmélet problémait rogtion egy nagyon egyszerii példaval illusztralom.

Kgy (kiilkereskedelmi) cég valamilyen termékét = (kiilfoldi) iigynioknél
lehet megvisdrolni, az ligynokok a cégtél rendelik az drut. Az i. iigynok egy
db-ot y; véletlen dron ad el. (A véletlen itt azt jelenti.hogy el6re nem ismert
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az 4r, de az 1. ligynok minden terméket azonos aron ad el.) A cég tsszesen b db
terméket kell hogy eladjon. Az 1. iigynok az drvektorrél bizonyos informécidval
rendelkezik (pl. ismeri ,,szomszédai” drait). Jele: y; = n(u),

2= 0y = sy s s oaen - Fladis

Két kérdésre osszpontositunk:

Adott informdciés rendszer esetén milyen dltaldnos szabdlyt irjon el a
cég az 1. iigynok informacié-rendelés kapcsolatdra? A kérdéses fiiggvényt
a; = a(y;) jeloli.

— Milyen informéciékat kell az 4. iigynoknek ismernie ?

Miel6tt a cég megvilasztja informdciés és dontési struktardjit, vilasztdsi
kritériumra van sziiksége. Tegyiik fel, hogy adott informacids struktara esetén
maximélis varhaté hozamt dontést vélaszt; az informdcids struktarak koziil
maximdlis hozamu struktiarat.

Legyen az 1. ligynok rendelése a; > 0, ekkor 3 % a = b; és a cég bruttd hevé-
=

tele W(u, a) = ‘_, p ;. Azaz (n,x) struktira varhaté bevétele V[y, o] =
= MW {u, (,u)}
Egyelore esak a legegyszertibb informécids struktiardkkal foglalkozunk:
Semmilyen informécio sines az drak pillanatnyi értékérdl. Ekkor
)l
Vin, «] = _., (xl],u Ja;. Feltehetjiikk, hogy ugy indexeltiik a viltozékat, hogy

A

i
Mu, > Mu., >...> My, teljesill. Nyilvén d=(dy, ..., 45, ..., 8,) =

(B, 0y cwes Oy 500500) = oplimz’tli% dontés. l’(‘rs'/,(e, ha Mp, = 'lI‘uA.. akkor
d=(d;, b —a,0,...,0,...,0)is (»phnmlw (0 << &, < b), sth.

2. Mindegyik tigynok ismeri mindegyik ar t«,ny]cges értékét. Ekkor mind-
egyik iligynok tudja, ki(k) a legmagasabb drfekvésii ii"ynbk(iik) Tegyiik fel,
hogy ezek koziil mindig a minimélis indexii iigynok adja el az egészet. -— Sok-
szor egyszerlibb egy Kozpontot létrehozni, amely kivalasztja a legnm;msubb
arakat ¢s a megfeleld tigynokoket utasitja a megfelels mennyiség olmle’m;’lru.

3. Gyakran adodxl\ olyan eret, mikor minden u;_rynuk csak a ,sajat”’ ardt
ismeri. "Ez 2z eset bonyolultabh anndl, hogy illusztrativ példaként térgvaljuk.

F 3. A dolgozat felépitése

A dolgozat a Bevezetésen kiviil tovabbi 6t részbdl all.

A 11. rész: Informdceid és doniés. ElGszor a ,,dontés — lnlonytdlanﬂug mellett”
klasszikus problémat érintjiik; ismertetjiik Marschak és Radner felfogdsinak
alapelemeit. Ismertetjiik az informéciés- és a dontésfiiggvény fogalmat és
szdmszer értékét.

A 111 vész: A team informdcids- és dontési strultirdja. A 11. rész dltalinositisa
tobbtaga szervezetre. Néhdny fontos informécios struktardt definidlunk.

A IV. vész: Optimdlis dontésfiggeények. Ismertetem az optimalitis Radner-
féle sziikséges és elégséges feltételét, valamint Gj eljardsomat, mely fokozatosan
javitja a dontésfiiggvényeket és bizonyos feltétel mellett bebizonyitom, hogy
az ()ptlnmlls dontéstiigeviény tetszilegesen megkizelithet (-leI(N)mm.nl

Az V. rész: Kvadratikus team. A team nyereségfiiggvénye kvadratikus fiigg-
vénye a dontésnek. Ez a team-elmélet l(‘tr]oblmn kidolgozott része — az dlta-

l4nos tételek itt jol alkalmazhatdk.
A VI. vész: A team-elmélel ¢és a rokonelméletek: viszonya. Rovid dttekintés.



A TEAM-ELMELETROL 9287
IL. Informacié és dontés

A Bevezetésben mér kiemeltem, hogy a team-elmélet a team informécids-
és dontési struktirdjara dsszpontosit. Ezért kiindulé fogalmaink: az informdeid
és a dontés; szokés szerint e fogalmakat el6szor az ,,egytaghi team” esetében
ismertetjiik.

1. Dintés bizonytalansdg esetén

Legtobb dontésiinket bizonytalansig mellett hozzuk. Gondoljuk azt, hogy
meleg nydri reggel van, de estére 20%,-os valészin(iségli esét jelzett a radié.
Vigyiink-e es6kabdtot a munkdba vagy ne? . . .

Dontésiinket valamilyen kritérium szerint hozzuk. ,,Semmi esetre se akarok
megézni”’ — mondja a pesszimista. ,Nagyon kényelmetlen az es6kabdt™ —
mondja az optimista . . .

Nyilvan a kovetkezd két tényezd egyiittesét (az tin. kimenetelt ) értékeljiik:

— a dontésthozd szdméra adott tényezbt (= a Kulvildg dllapota )

— a dontésthozd szdmdra vélaszthaté tényezét (= a dontés)

Persze nem ért egyet ezzel a felosztdssal az az ember, aki esGben, es6kabat
nélkiil — azt mondja: , Ha esGkabdtot hoztam volna, biztosan nem esett volna .
Komolyra forditva a sz6t: ha a dontés visszahat a Kiilvildg dllapotdra, akkor
modelliink nem alkalmazhaté.

Vagyis feltehetjiik, hogy létezik a Kiilvilag, dllapota véletlenszerfien vilto-
zik, 8 ezt egy ismert (X, 0, P) — objektiv vagy szubjektiv — valdszintiségi
mezével reprezentéljuk (Rényi: [19], Savage: [20]). Altaldban nem vessziik
— mnem is vehetjiik — figyelembe az X eseménytér minden részhalmazit.
Legyen 0O a megfigyelhets események csaladja, s X C X, X €06 valamilyen meg-
figyelhetd esemény. P(X) (0 << P(X) <C 1) X esemény valésziniisége. 2 €X —
elemi esemény (= édllapot).

Megjegyzem, hogy a déntéselméletben gyakran megelégednek véges elem-
sz&mu eseménytér vizsgalatdval. A | Team-Elmélet” is csak a normalis eloszlés
alkalmazdsa miatt tér at altaldnosabb, bonyolultabb eseményterek vizsgéla-
tdra. Mér a legegyszeriibb esetben is sziikséges viszont a megfigyelhets esemény
fogalma. Pl fej vagy frds”-t jitszunk két pénzdarabbal, melycket nem
kiilonboztetiink meg. Nyilvdn #, I és I, F elemi események nem megfigyelhetd
események, uniéjuk viszont megfigyelhetd. i

e 2. Az egyén informdcids és démtési struktirdja

Kezdjiik egy példdval, mégpedig az el6z6 példa médositasdval ! Képzeljiik
azt, hogy két megkilonbéztethetd pénzdarabbal jatszunk, csak a megfigyeld
nem tud kiilonbséget tenni koztiik. Ekkor két valdsziniliségi mez6t kiillonboz-
tethetiink meg: a valdésigost, az eredetit és a képzeltet, amésodlagost. Természe-
tesen egy tavollevs személy szdmdra egy harmadik valészinfiségi mezd létezik
— ti. a trividlis, amely két eseményhél 4ll: a biztos és a lehetetlen eseményh6l.

Az el6z6 példak utén definidlhatjuk az informdcids struktira fogalmat:
A megfigyel6 szdméra a Kiilvilig valédi dllapota nem ismert; csak az ismert,
hogy a val6di allapot milyen dllapot-osztdlyhoz tartozik. Pl. nem ismert, hogy
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egy termék idei termelése hanyszorosa lesz a tavalyinak; csak az ismeretes,
hogy tobb lesz (vagy esetleg kevesebb).

Véges vagy megszamlalhato elem@ eseménytér esetén nincs kiilonosebb
értelmezési nehézség. Tegyiik fel, hogy gy osztilyozzuk az elemi eseményeket
(= 4llapotokat), hogy egy osztilyba azok és csak azok az elemi események
keriilnek, amelyeket a megfigyels nem tud egymdastél megkiilonboztetni. Igy
minden elemi esemény pontosan egy ilyen eseményhalmazba (= dllapot-
osztaly) tartozik. A késébbiek miatt absztraktan indexszeljiik ezeket az dlla-
pot-osztélyokat: {X,},cy abol X, €4, X = UX,, X,,NX,, =0, (y1 # ¥,).

4 ) 3

y
y indexet elemi informdaciénak, ¥ indexhalmazt informdcids térnek, ¥ halmaz-
csalddot informdcids struktiirdnak nevezziik. Az informdcios struktaranak meg-
feleld z',’nforfnricio's fz"lg'(/v.é’n}/l’ »7(x) = y ekvivalens x €X,” 6sszefiiggés ;'L’(’ijn.
Az Altaldnos definicié lényegesen bonyolultabb, a ,/Team-Elmélet” éppen
csak érinti a kérdést részletesen Radner [17] foglalkozik e kérdéssel.

Most el6szor az informacio teret definidljuk — egyszerfien valamilyen absztrakt halmaz-
ként. Az elemi informdcié — az informdcio tér absztrakt eleme: y€Y .

A megfigyelhetd esemény analégidjira be kell vezetniink a megfigyelhetd anformdcio
togalmat ~ ezen az informécié tér valamilyen részhalmazat értjiik. Nyilvan tobb meg-
figyelhet6 informdcié létezik, csalidjuk jele Y, azaz Ye¥. Informacids figgvényen
n: X — Y, (¥, V) mérheté fiiggvényt értiink.

Altaldban azért informalédunk, hogy donthessiink. Pl ha piaei konjunktara
van, akkor a vallalatok novelik eladasaikat. Elméletiinkben a dontés alapfoga-
lom; jele @, a lehetséyes dontésel: halmaza A, a €A.

Olyan dontéseket vizsgalunk, melyek az informaciotol fiiggnek. Azaz, ha
két kiilinbozo elemi eseménynek azonos elemi informéacio felel meg, akkor a két
dontés azonos. lzeket a fiiggvényeket nevezziik dontésfiiggvényeknek. Jelik:
x: Y - A. A lehelséges dontésfiiggvények halmaza o, . Kovetve u,  Team-Elmélet” -
et, ebben a dolgozatban is minden Y » A fiiggvény megengedett. (Célszeri
lehetne csak bizonyos tipusi fiigevényeket szerepeltetni — pl. valés vektorok-
nal folytonos-, esetleg linedris sth. fiiggvényeket.) Viszont kiilonboza informé-
cids struktirdkhoz kiilonbozs dontésfiiggvények tartozhatnak.

Két trividlis struktira létezik: .

1. a teljes informdlatlansig, a rutin. Azaz az informdcios figgvény dllando.
(Persze a modell apriori adatai ismertek a team-nek!) Jele: ¥ = (4, V). A meg-
felel6 dontésfiiggvények a rutin dontések: R, = A.

2. « teljes informdlisdy . Ekkor ismert a Kiilvilig tényleges, pillanatnyi dlla-
pota: ¥ — X, ¥ = &, {x} €4, ahol {x} az x elembdl 4ll6 halmaz.

3. A dontésthozé kritériumdarol

Tegyiik fol. hogy a team rendelkezik valamilyen preferencia-rendezéssel.

sizonyos feltevések mellett Neumann és Morgenstern bebizonyitottak
[14], [7], hogy a kimenetelek preferencia-rendezése egyértelmiion reprezental-
hatd egy valds értéki fiiggvénnyel; s a dontéseket e hasznossdg-figgvény vér-
haté értékével mérhetjitk. A | Team-Elmélet” nyoman mi is ezt a fiiggvényt
hasznédljuk a tovabbiakban. Jele: W(zx, a).

Félreértéshez vezet, ha a hasznossig- (= nyereség) fiiggvényt azonositjuk
a dontésthozo valamilyen pénzbeli nyereségével. Ugyanis egy villalat nem esu-
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pan nyeresége varhato értékét figyeli, hanem — tobbek kozitt -— a nyereség
mgadozasit, minimumat stb. A Neumann-— Morgenstern-féle — ditaldban isme-
retlen - nyereségfiiggvénynél viszont ez a probléma explicite nem is létezik,
bennfoglaltatik a hasznossagfiiggvényben. (Részletesebben: Luce és Raiffa:
[7].) Tegyiik fel, hogy minden « €ofl,-ta W{x, «[7(x)]} varhat6 értéke véges:
Vig, a) = MW{x, z[n(x)]} — ez (5, «) hozama. Mivel optimalizdlunk, célszeri
V(n) = :;L}E:]V[n, a |-t nevezni 5 informdcidsfiiggrény hozamdnak. &, — optimdlis
dontésfuggény (n informdciés fiiggvény mellett), ha maximalis hozami:
Vig, &,1 = V(n)

4. Kiegészitések

Hasznosnak tartom itt megemliteni, hogy Hax ([4] — 46. o. sth.) jéval dlta-
lanosabban definidlja az informécids struktarat. Eredeti példankon illusztra-
lom az dltaldnositist: két elemi informéci6 legyen; Az érmék kozott {van F}
ill. {van I}. Nyilvadn az elemi események koziil a vegyes parok (#, 1ill. I, F)
mindkét elemi informécionak megfeleinek, tehdt egy elemi eseményrél tobb,
nem Osszeillé elemi informéci6 is keletkezhet.

Hax gondolatiat még Altaldnosabban, de szindékosan nem teljes 4ltaldnos-
sdghan fogalmazom meg. Legyen mind az eseménytér, mind az informécié tér
véges-dimenzids euklidesi tér. Azaz x és y valdszinfiségi valtozok (valamilyen
kozos valdsziniiségi mezd folott). Legven egyiittes sirliségfiiggvényiik (ill.
diszkrét esetben valészinfiségiik) f(x, y). Nyilvin x siiriségfiiggvénye g(x) =

- g‘/(‘r, y)dy, y-é h(y) = j'f('.r. y)dx. (Diszkrét esetben az integralok helyett

y %
osszeg szerepell) Hax a kovetkezd feltételes siiriségfiiggvényt (ill. -val6szini-
séget) haszndljac f(x|y) ::/(rz,,‘u‘)_. (Ha 2(y) = 0, akkor f(zly) is legven 0

h(y) :
ennek ugyis nulla a valoszintséee.)

Konnyen megvilagithatjuk a két definicié kapesolatat: Tekintsiik azon elemi
események halmazit, melyek y-feltételes valészinfisége (az dltalinos valtozat-
ban) pozitiv. Képletben: X, — {a; f(x|y) > 0}. Diszlrét esethen az a feltétel,
hogy y,  y,-bol kovetkezik X, nX,, = @ ckvivalens az informéciés struk-
tara 11./2.-beli definicidjaval. ;

Mivel a dontésthozo nem az eseményt, hanem annak informécios képdt ismeri,
gyakran at kell ill. &t lehet térni o nyeveségfiiggvény feltételes varhalé értékére
Oy, @) = (W, a)f(x, y)da = M{W(r, a)ly}. (Ha kiilonbozs struktardkat

X
hasonlitunk Gssze, akkor nem célszert ez a transzformédlds!)

A nyereség feltételes virhaté értéke nagyon fontos fiiggvény, mert egy don-
tésfiiggvény akkor és esak akkor optimalis, ha (majdnem) minden elemi infor-
miciondl maximalizilja e figgvényt: Uy, a) < Uly, x(y)], y €Y, a €A4.

A majdnem minden y-ra” azt jelenti, hogy csak 0-6sszvalészinliséeli y-okra
nem,

Hasznos fogalom az informicié struktirik finomsdg szerinti (részben) ren-
dezése. Magyarul: Két struktara koziil melyik struktira tagoltabb, melyik
mond tobbet ? Diszkrét esetben a finomabb struktira az eseménytér finomabb
felosztiist jelent. Altaldnosan azt mondhatjuk, hogy a durvabb informdcids-
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fiiggvény a finomabb informécids-tiggvény fliggvénye - Gsszetett figgvény.
Nyilvédn nem minden struktura hasonlithaté dssze; viszont a rutin a legdurvéhb,
a teljes informécié a legfinomabb struktira.

Mivel minden Y - A4 fiiggvény megengedett dontésfiiggvény, finomabb
informécids struktardhoz tédgabb dontés iumrvux_y -osztaly tartozik, tehat fino-

mabb struktira nagyobb (esctlcg egyenld) hozami. Természetesen a koltsége
is nagyobb.

Célszer(i kiegészitést tesznek ezen a helyen a , Team-Elmélet” szerzii: Mivel
a rutin nem wenvel informdcidt, az informéacid struktara értékénél hozaméahdy

kivonjuk a rutin hozamat: V(n) = V(y) V(¢5). (Pl. a rutin informdcié értéke
nulla: V(p) = 0.) ‘

I, A team informacidés és domtési struktirdja
A team-probléma legfobb sajalossdgaiol

Eddig egytagt ,szervezet’-et vizsgdltunk, ami tulajdonképpen nem is
szervezet. Most rdtériink az igazi (= tobbtagi) szervezet vizsgdlatara. A formd-
lis daltalanositison tal a kovetkezd tartalmi véaltozdssal kell szembenézni:

Birmely tag szdmdra nemesak a Kalvildy sztochasztikus, hanem a t6bbi tag
dintése is; de nem mondhatjuk, hogy ezek a hLL{ kornyezetéhez tartoznak, mert
Y dontesck kolesimdsen bsszefiiggnek az egyén dontésével,

E dolgozat a legegyszeriibb team- mumil( foglalkozik: Feltessziik, hooy
minden tay azonos ulupo,z//mn dont. ¥zzel kizértuk, hogy egyik tag dontése o
méasik tag szamira informdcid legyen. Kieme Inndo hmrv feltevésiink o jelen-
legi- team-elmélet egyik lesszigorabb feltevése, 8 nagyon leszikiti a modell
alkalmazhatodsdgi kirét. (Statikus modell, keresztmetszeti modell.)

2. A leam strukbirdja

A team informdcis- és dontési struktiardja a tagok informdacids- és dontési
struktirdinak egyiittes rendszere. Az 4. tag 1l <o <n ~ stru ktirajira
ugyanaz vonatkozik, mint az el6z6 rész egyéni struktirgjira. Csak a jelolés
médosul — i indexszel. Index nélkiili jel az egész team-re vonatkozd mey felels

fogalmat jelenti.
n

Tehat a team informiciotere ¥ = 3 ¥V (< itt szorzdjell Descartes szorzatrol
i1
van sz6), elemi informdcidja y —= (!/,I. o Yie e Yy, informieids strukidaraja
Y = e %Y., informécios fiigevénye (@) == (n(@), ..., @), ... N(@)).
1
Hz’mmluan a team déntése @ = (a,, . .., a, . . ., @,), dontésfiigevénye 41(1/)
et (ot (B )s M L s (i) o s x,,(y/,..)), és a megengedett halmazok A E; ! ill.

o, < X, ;. Jegyezziik meg, hogy a lehetséges dontési halmazok értelmezés éné
i=1
arrél az egyszer(i dologrél van sz, hogy lehetnek olyan teani- tdlrd(mtéSbk

melyekbdl alkotott formilis team-déntés nem megengedett: 4 ><A,-.
i1
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Ett6l a megszoritastél a kovetkezdképp szabadulhatunk meg: Gondoljuk
azt, hogy a ny exeqegfugqvenv értéke barmely nem megengedett team-dontésen
a,nnylm negativ, hogy nem johet sz6ba mint optlmahs dontés! Ez gyakorlati
és elméleti szempontbol is gvakran kielégits. ( ()lldOl]U'lk a birsagolé fuggve—

nyekre, pl. o Lagrange-szorzék modszerére.) Tehat 4 = >< A; és Q= ><a
i=1

Itt azt is felhasznaituk, hogy a tagok dontései formélisan fiiggetlenek egymas—

6l egyidejliek.

Formalisan azt mondhatjuk, hogy a leam nyereségfiiggvényét minden tag
elfogadja és dontésével maximalizdlni a/»ar;)a a team (varhato) n'e/e’reseqet Nemso-
kéra lathatjuk, hogy ez csak formdlisan igaz, valéjiban a team tagjai egyszeri
végrehajték. A modell egy teljesen biirokratikus szervezetet ir le, a tagok onallé-
sdga mindossze az, hogy a konkrét informécios dllapotnak megfelel6en ,,maguk
déntenek’ — a Kozpont dltal teljesen meghatérozott médon. Ezért dltaldban
szitksdges, hogy létezzék egy optimalizild, koordindlé Kézpont.

A k()mm%eﬂe% team- tmml\kal ellentétben, a Koézpont nem hoz olyan ,,donté-
seket”’, amelyek kiszvetleniil tikrozédnek a nyereségfiiggvényben. A termék
eladasa az igynokok dolza, nem a cégé. (Bevezetd példa 1. 3.)

Vegyiik észre, hogy a Kozpont szerepeltetése implicite megsziinteti model-
link explicite keresztmetszeti jellegét. Most mar elképzelhetd, hogy egyik tag
dintdse egy masik tag szimara informécié, mert a mindenttudé Ko/p(mt még
az ,cgyik’” tag dintése elGtt kozolheti e dontést a ,,masik” tageal, aki szintén
dontés el6tt van méy.

Az egyéni struktira értékelésérdl mondottak (11.3.) véltoztatds nélkil dtvi-
hetdk a team-struktirira, még a jelolések is azonosak.

mit

3. Klfajult tecmek

Tanulsigos kiillon megisnerkedni a legegyszertibb team-ekkel.

Elfajull team olyan team, amely kizvetleniil visszavezethetd egy vagy tobb
egyéni struktarara. Brdemes a kovetkezd két elfajult esetet megnézni:

1. Az egyéni dontések kozotti osszefiiggdseket a moédositott nyer reségfiigge-
vénybe (,pxtot/tuk be. (Lagrange-szorzok!) Kzért a team nver(*smrf'u;_,gvenvvn(‘l\
elfajultsagihoz l\(xp(-w)loml\ a legegyszer(ibh elfajult team:

- Shrely i
Ha W(x, a) = '\ Wi, a;), akkor az egves tagok dontései kozt nines kapeso-

I
lat, mert a nyereségiticuvény nem tiikroz ilyven kapesolatot. Nyvilvan » figget-
len egyéni pmhl(‘.) At kell megoldani.

2. Peljes kommunikdcion olyan team-informacios struktardt ért a ,, Team-
Elmélet”, amelynél a teljes” kommunikacié révén a team minden L«L("](L azo-
nos informacids- st)ulxtum\.ul rendelkezik: Y, =Y, n;= 5y (24 < n).
(Kissé p.lm(l()\ de idetartozik a teljes informalatlansig, a rutin esete is.) Tel-
jes kommunikdcid esetén azt mondhatjuk, hogy a szervezs az egyéni dontés-
fiigevényeket mint egy déntésfiigevény komponenseit hatérozza meg, szemben
az altaldnos esettel, whol az egves tagok dontésfiigevényének fiigeetlen valto-
zGja s kiilonhozo!

Vagyis a team-elmélet (egvik) legfontosabb sajitossdga a tagok informéacios
strulctirdjanak kiilonhozdségében van.

A tovdbbiakban ezek az elfajult struktirdk csak szélsGséges példaként vagy
hatiresetként keviilnek eld.

4*
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4. Néhany alapvetsé informdcids struktirdardl

Eddig csak a legdurvabb és a legfinomabb informdcios struktararol ill. kozos
altaldnositasukrol beszéltiink explicite: a rutin, a teljes informdcié és a teljes
kommunikacié esetérol.

Uj informécids struktirdk vizsgalatat teszi lehet6vé a kivetkezd specidlis
alaki nyereségfiiggvény:

Wz, a) = plx)a — S(a). Itt p(x) n-dimenzids valdszinliségi valtozo, a n-
dimenzios vektor; S(«) valos értékii fiiggvény. Els6 kozelitésben azt mondhat-
juk, hogy a kisebbitendd a team brutto huotolc (1. a bevezets példat — 1.2),
a kivonandé a team kiadasa.

Célszeri a modellt a kovetkezGképpen elképzelni: Az 1. tag megfigyeli y,
tényleges értékét: m-t. Itt nincs sziikség a Kiilvilig @ dllapotinak ismeretére
(u( ) ele{,,surcs \tdtl%Zle ). S6t, altaldnosabban: az 1. tag nem magat a valéd-
szin(iségi valtozot, hanem annak valamilyen fiiggvényét figyeli meg. (Pl. nem
a véletlen arat figyeli meg, hanem valamilyen dtlagarhoz vw/(mylt()tt nagysag-
rendjét: magas dr, ;Lln(‘.s'(my ar.) S ez alapjan dont: n,(x) = C;[pd()]. Ez a
teljes decentralizacid. (A pontossiag kedvéért megjegyzem, hogy a rutin ebbe a
kategoriaba is beletartozik.)

A teljes kommunikécié viszont a teljes centralizicionak felel meg. A két véglet
kozott tobb alapvetd informécids struktarat taldlunk:

- Az ,alkiézpontok rendszere’”: Soroljuk be a team tagjait csoportokba. Két
kulonhuzo esoportnak nines azonos tagja. Kgy esoporton beliil teljes kommuni-
kacié van, a csoportok team-je viszont teljesen decentralizalt struktdarival
miikodnek — az alkozpontok egymastol | fiiggetleniil” dolgoznak.

— Kozelebb all a hosszanti struktira (vo. 111.2.) modellezéséhez az . infor-
mdcid terjeszt6” modell. Bz a struktiara a kivetkezGképp modellezi az informé-
cidaramldst: Az i. tag z; — ((x) megfigyelés alapjan t; = 7,(z;) jelentést kiildi
a Kozpontnak. A Kozpont e jelentések alapjan 0j jelentéseket kiild az egyes
tagoknak: ¢/ = t/({,, .. .. t;, ... 1,). Azaz az i. tag eredd informdcidja: v, =
= (2, 4;).

Ha a Kozponthoél mindenki ugyanazt a jelentést kapja: 77 = 1
akkor jol lithatd, hogy ez a struktira a teljes kommunikécio (
decentralizicio (£) keveréke.

Sok szemponthol nagyon elonyios a , kivélelel kizlésé”-n alapuld rend
szer: Kiilonboztessitk meg p; szokdsos és rendliviidi értékeit! Ha az 1. egység
szokdsos értéket észlel, akkor esak a sajit megfigyelésére alapozza dontését.
Ha viszont rendkiviili értéket észlel, akkor jelenti & megfigyelt értéket a Koz-
pontnak. A Kozpont minden rendkiviili helyzethen leviuek jelenti a tdbbi
rendkiviili értéket, s ezek alapjian donthetnek a , rendkiviiliek”

Kiilon érdekessége e struktiranak, hogy sztochasztikusan viltozik, — asziik-
ségletekkel Gsszhangban. A Kiilvilig adott dllapotdban e struktira az el6z6 két
struktira szintézise; megtaldlhaté e rendszerben a , csoportositas’ is és w | jelen-
tés” is. (Ez megfelel annak az elvnek, hogy az alacsonyabbrend(i tevékenységek
inkabb decentralizalhatdok, mint a magasabbrendiek.)

Az itt felsorolt struktira-tipusok is részlegesen fedik egymist. Természetesen
sokféleképp tovabb kombinalhatok egymassal.

2 <1 < n),
") é8 a teljes



A TEAM-ELMELETROL 293
5. A team Liaddsor

Ha jobban utdnagondolunk, nem teljesen jogos, hogy a W(z, a) figgvényt a
team nyereségfiiggvényének nevezziik. Még akkor sem, ha eltekintiink attdl
a kériilménytdl, hogy nem mindig lehet a nyereségfiiggvényt bevétel- és kiadds-
figgvény kiilonbségére bontani. Ugyanis a kovetkezs lényeges kiilonbség van
a team bevételi és kiaddsi fliggvénye kozott: Mig a bevétel jo kozelitésben csak
a Kilvilag allapotatol és a dontéstdl fige, a kiadds a dontésfiiggvénytdl is
fiigg, és méginkdbb figg az informdcids struktirdtél. Tehdt helyesebb volna
Wi(x, a, 5, 2) fiiggvényt vizsgilni! Sajnos, jelenleg ez az dltaldnosités esupan
formalis, csak elvétve talalunk ez irdnya tartalmi észrevételeket.

Néhany ilyen kivételt emlitek:

— T. A. Marschak [13] dolgozataban az ,alkalmazkodd team’ minél tobb
javitas utdn hozza meg végsé dontését, anndl tovabb marad érvénvben a ked-
vezOtlenebb ideiglenes dontés.

A Team-Elmélet” kiilonbozd strukturdk hozamanak o6sszevetésénél
bizonyos normélisokat alkalmaz: pl. az el6hb emlitett tobbféle blokk-rendszer(
struktiardkndl az dtlagos csoportnagysdgot rogziti — feltételezve, hogy az
atlagos csoportnagysagtol fiige a kommunikédcié és a dintés koltsége. (L. e
dolgozat V.2. pontjit!) :

1tt jegyezzitk meg, hogy Wald | A statisztikus dontésfiiggvényck elméleté”-
ben [ 21 ] hasonld problémakat old meg - altalinosan. Statisztikdban az infor-
macionk mintavételhdl szarmazik, s Wald figvelembe veszi a miniavétel kilt-
ségeit — a nyereségfiiggvény ellentételeként. Kz a komplex szemldlet sugallja
az an. szekvencidlis dontés bevezetését, amelynél a statisztikus minden Gjabh
mintavétel utin megvizsgalja, érdemes-e Gj mintat venni, vagy sem. Mi
nagyobb: az j minta koltsége vagy az j informécionak kiszénhetd tobblet-
nyereség ?

IV. Optimalis dontésfiiggvények

Ebben a részben optimélis dontésfiiggvények meghatdrozdsival és jellemzé-
sével foglalkozunk rogzitett informdcids struktara mellett.

[. Az optimalitas szitkséges feltétele

A dontésfiiggvény optimalitdsira olyan sziikséges feltételt keresiink, amely
bizonyos toviabbi feltevések mellett elégséges feltétel.

,Bgytagii” team esetén mdr ismertettiik a feltételt: Egy dontésfiiggvény
akkor ¢s esak akkor optimélis, ha (majdnem) minden elemi informéciéra maxi-
malizilja o nyereség feltételes varhato értékét. Ennek dltalanositésat keressiik
n > 1-re.

Sziikségiink lesz a Nash-mazimum fogalmdra: Valamilyen n-valtozés, valds
értékii fiiggvény Nash-maximuma olyan vektor, melyre a fiiggvény értéke leg-
alabb akkora, mint birmilyen olyan pontban, amely csak egy koordindtéiban
kiilonbozik a tekintett ponttél. (Természetesen nem mindig létezik Nash-
maximum, de létezhet tobb is.)

Képlethen: W(a,, .... @, ..., a,) fiiggvény Nash-maximuma
&= (@ .. . @; ... a,). ha minden i-re és minden a; €4;-re
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Wia,. ... a,...a,)<W@,... a,... d,). Nvilvin minden abszolit maxi-
mum-hely Nash-optimum, de forditva nem. — ElGszior V[, «] « szerinti

Nash-optimumait vizsgdljuk. 11.4.-beli egydimenzids eset altalinositdsaként
vezessiik be a kovetkez6 fiiggvény n-est:

Uiys ®as - s Oy - o)

§ 00wyl )] b LT dy,
3#; J#i
MW, 2 [((@)], - i, o na@)] ) (1<i<n)

Klég egy tetszbleges, de rigzitett komponenst vizegalni. Ez a fiiggvény azt
fe]ou ki, hogy mennyi a team nyereségiének feltételes vérhato értéke, ha az «.
tag a; dontést hoz y, informéci6 esetén, mig a tobbiek % (7 1) dontésfiiggvény
szerint eselekednek. Az elmondottakbol kunnyen addédik a kovetkezo

Tétel: a €, akkor és csak akkor Nash-optimilis, ha majdnem minden
y; €Y; és minden «; €A4; esetén

Uityiy oy, . oty oo < Uy éy, ooooqs), oy ,] (1 <<i<"m)

Ismét kiemeljiik, hogy a probléma érdekességét az adja, hogy a kiilonbozd
tagok dontésfiiggvényének kiilonbizs a fiiggetlen valtozoje, mert kiilonhizd
informéciékkal rendelkeznek.

2. gy algoritmus

Persze, e tételben megadott feltétel elég bonyolult. Kzért egy olyan algorit-
must ismertetek, amely tetszdleges u(mtusluggvcnylml Iépésenként eqgyre jobl
dontéstiiggvényeket hoz létre, s minden 16pés | egytagi’” team-optimalizdlis.

ElGszor az algoritmus dltaldnos lépését ismertetem: o™ dnnh-sfumrvonvlml kell
Mgt elGallitani. Jelolje m n-nel vald osztdsanak | maradékat” o, 1 << @ < n.
Tekintsiik azt az ,,egvtagi’ team-problémit, ahol a tobbi egyséy dontéstiigg
vénye valtozatlanul az el6z6 dontésfiiggvény megteleld komponense, s az .
tag erre vonatkozoan optimalizil: Feltessziik, hogy az optimalizialas végre-
hajthatd.

Képlet ben: Minden y,; €Y n- van olvan «/""(y,) €A4;. hogy
U, ol v o @y ey 00 Ll idl?y o 0l (l/) cowy oty @ €AY 68
't = &' (j 4 4); m i oszthatéd n-nel.

Induljunk ki valamilyen o, dontésfiiggvénybdl, s algoritmusunk egy dontés-
fiiggvény sorozatot allit el6: {am}: .. Nyilvin a sorozat tagjai novekvé (pon-
tosabban: nem ecsikkend) hozamuak: V{g, o] < V]g, a™t1]. Az m. egyenld-
ség akkor és csak akkor 4ll, ha aft = afttl azaz o™ = a™t!, Kzért ha n egy-
masutani dontéstiiggvény h()/,.mm euye /(). :Lkl\()l‘ il (lnnl(-sln«mv(\nvok is egye-
z0k. fUV a kivetkezd tagok se valtoznak az aleoritmus véges ¢ |;f\~l)(~t] elért
egy Nash- optimumot.

A toviébbiakban feltessziik, hogy minden team-tag dontése tetszoleges valos
szam. A konvergencia kérddése tishh Nash- ~optimum [6tezése esetén n: agyon bo-
nyolult volna, ezért feltessziik, hogy W(x, @) minden rogzitett z-re mint a
fumr\ énye szigorian konkdv. Kbbal mér k()vctkvmk hogy Uly, u) és V[n, «]is
szigoruan konkav a-ban ill. «-ban. Ezért legfeljebb egy Nash-optimum létezhet
s ha létezik, akkor abszolut optimum is.
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Az algoritmus konvergenciajat és az optimalis dontésfiiggvény létezését
egyiitt bizonyitom a kovetkezd specidlis esethen.

Tegyiik fel, hogy V(#) véges.

Tétel: Legyen W(x, a) szigortan konkav a-ban és feliilrél korlatos, s legyen
az informdcidtér véges elemszamii. Ekkor létezik pontosan egy optimdlis dontés-
fiiggvény és algoritmusunk konvergdl az optimumhoz.

Megjegyzés: A rutin trividlis esetének mddositdsarél van szo!

Bizonyitds: W(x, a)-re tett feltevéseink dtmennek U(y, a)-ra. Kénnyen belathato, hogy
ckkor U(-, a) ,hatédrértéke létezik a vigtelenben” és ¢ hatdrérték — oo. Pontosabban:

n
Legyen |af* = ;‘liazlz. Tetszbleges (kiesiny) » szémhoz van olyan r, pozitiv szim, hogy

i=
la] = 79-bOl kovetkezik Uy, a) < v.

El6szor beldtjuk, hogy létezik optimdlis dontésfiiggvény. Haszndljuk fel, hogy
informéciés teriink véges elemszdmu, vagyis egy tag dontésfiiggvénye véges (sok) déntés-
b6l 4ll, s ¢ dontésekbbl alkotott vektornak tekintheté. A tovdabbiakban a vektor-sorozat
konvergencidgja mindig elemenkénti konvergencidt jelent. V(5) véges érték(i supremum,
tehdt van olyan

n oo oo
{(“'i(yi))i= : }k:" {ekw)) e vir = i< n}k:l

sorozat, melyre V() = lim V[, o]. Mivel az informdciotér véges. V[n, 2] =
K--—+o00

NP ULy, a(y) ] Osszefiiggésh6l kévetkez6en {U[g/, ak(y)]} is korldtos minden w€-Y ra,
VEY k=1

El626 észrevételiink szerint  tehdt {(a,'(_z/,'))y“. Vil<i< "}k—l is korldtos, igy Weierstruss

tételo szerint kivilaszthato bel6le egy konvergens részsorozat. Knnek hatérértéke az opti-
malis dontés (-fliggvény).

Jegyezzitk meg, hogy az optimdlis fliggvény(ek) létezéséhez felesleges a konkavi-
tasi feltétel, (elegendd, ha létezik V(n)-ndl kisebb v, amelyre |a| > r, implikilja, hogy
Uy, a) = v); a tovdbbiakban viszont mér nem. -

Bérmilyen o, (végeshozami) dontésfiiggvényb6l indulunk ki, algoritmusunk korli-

tos déntéssorozatot szirmaztat. Klegendé tehdt belétni, hogy {™} bérmilyen kon-
m=1
vorgens részsorozata e-hoz tart. (U(., y) szigori konkavitdsa miatt & egyértelmi )
Tekintsiink egy {a'"k} konvergens részsorozatot, s jeloljiik hatérértékét a'-gyel.
k=1 ;

Sciikségiink lesz arra az cgyszeri észrevételre, hogy legaldbb egy i-re (1 < i < n) niy-t
n-nel osztva végtelen sokszor 4-t kapjuk ,maradékul”. Hagyjuk el a részsorozat tibbi
tagjit, s villasszunk olyan indexelést, melyre 5 = 1. ’
Alkalmazzuk algoritmusunkat a'-re, s kezdjiik a ciklust az els6 vdltozéndl, s fejoz-
zitk be az utoleéndl: a' —+a* ... o - ...+ &" Ha beldtjuk, hogy mind az n
déntéstiiggveény azonos, akkor az el6z6kbél tudjuk, hogy &' Nash-optimum, azaz abszolit
optimum.
p[/(., a) folytonossigdbdl és Y végességébbl kivetkezik, hogy lima™ = g! okvivalens

ma Mt - afvel. A folytonossdg miatt lim Vg, «™ ] = V[, &’TiTi. lim Vg, «™t1] =
Kk—ro0

k—sro00

- Vi, a?]. Misrészt {V[r/, a"']} monoton korldtos sorozat, tehdt két részsorozatinak
ot

hatdarértéke azonos: lix

k

Vig. &) = Viy, @] y :
Srtelemszertien teljesiilnek a kévetkez6 egyenlbségek is: V[n,o:l] = V[pa't1],1<i<
<n  lazza'a@,...a's ... «&" hozama azonos, vagyis azonosak a dontésfiggvényel.
Iozzel betejeztiitk a bizonyitdst.

n Vg, o] = lim V[, «™*1] Az el626 osszefiiggésck szerint
k=o00

== 00
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3. Radner optimalitdisy feltétele

Visszatériink az optimalitdsi feltétel kérdéséhez. R. Radner [17] alapvetd
tételét ismertetem ebben a pontban.

Tétel : Tegyiik fel, hogy V(n) véges, W(x, a) konkav fiiggvénye a-nak. Legyen
% olvan dontésfiiggvény, melyre V[n, &' véges; tovabba ha V([#, « + 0] véges,
akkor legyen olyan y; pozitiv szam, hogv |h| <Z g, esetén V[n, o 4 (hDd] is
véges. ((h)y = (h;);_, diagondlis matrix.)

o ~ ~ | | .
Ekkor = M(W{z, x,[m(@)], . oo o 2[00} ) la=mrn (1 <2 <)
(llrl'

létezik ¢és 1 valdsziniiséggel pontosan akkor nulla, ha & optimdlis. (Stacionari-
tasi feltétel.)

Meyjegyzések :

’

197 o tétel sziikséges és elégséges feltételt ad arra, hogy egy dontésfiigg-
vény mikor optimdlis. Viszont nem biztositjn — mert nem is biztosithatja
az optimum létezését ill. egyértelmiiségét.

A feltételben szerepls bonyolult végességi feltétel nélkiil a tétel nem igaz,
mint azt Radner ellenpélddja bizonyitja.

A tétel Gn. stacionaritdsy feliétele altaliban egy bonyolult (in. integral-)
egvenletrendszert jelent az optimdlis dontésfiiggvényre. Ha tovibbi feltevése-
ket tesziink pl. a nyereségfiiggvény alakjara (ti. a dontéstdl linedrisan vagy
kvadratikusan fiigejon), akkor a stacionaritasi feltételbdl érdekes kovetkezte-
téscket vonhatunk le. Tovabb egyszer(isithetjilk a problémat, ha a szerepld
valdszin(iségi valtozordl kotiink ki valamit: pl. azt, hogy véges dllapota vagy
normalis eloszlasu (1! a kovetkezd vészhen).

lsmét lathato, hogy az optimalis dontésfiggvényt kozpontilag hatdrozzak

megy esak igy hatarozhatd meg s az 1. tag o; szerint koteles ,,donteni”.

" Az isszehasonlitdas kedvéért emlitsitk meg, hogy az dltalinos informacio
fooalomnak megfeleld stacionaritasi feltétel a kovetkezo:

o ~ ~
UL U, 0y o 45 s 1555 Oy
F)/L['
i ) ey ~ -
ol U[.I/’“|<?/l)' sy Wy a‘n(?/u),l /’(?/) II (l?/; 0
J da; J#I
x Y
J#I

I tétel az 1. pont alaptételének |erds” viltozata.

Bizonyitds : A teljes bizonyitds hosszi és bonyolult, itt csak a gondolatmene-
tet vizoljuk. A tétel bonyolult, de termdszetes végességi feltételei a virhato
értékképzést, és a differencidlissal torténd feleserélhetGségdét biztositjak. Véges
eseménytér esetén ezek a problémdk teljesen leegyszertisodnek eltiinnek.

A szokdsos varideios gondolatmenetet alkalmazzuk. Rogzitsiik egyeldre
0-t, s vezessiik be @(h) = MW {x, Z[n(x)] + h)d[n(x)]}-t. A feltételek miatt
¢ h--ban konkdv és differencialhats, s a konkavitas miatt lokdlis optimum =

413 - 0 ‘ g .
globdlis optimum. Azaz — ¢(h) 0. Bgyszer( szimolassal
Oh h=0
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0= 2 g(0) = M2 Wiz, ¥n(@)] + A on(x)]} =
?)]L,— ”h[’

— M {8 {ni() /"_’,., Wiz, &[n(z)]}.

Legyen 6%y9%) = 1, ahol z/ letszbleges, de fix, és 0y,) = O ha y, = y). Tehdt
oY eltérést alkalmazva, a M(W{x, Z[n(x)]} | y?) = 0 bsszefiiggést nyerjiik. Az

atalakitdsok ekvivalensek voltak, s a ldnc két végén a tétel szerinti két
ekvivalens allitds all. Ezzel a bizonyitast befejeztiik.

V. A kvadratikus team

A linedris Osszefiiggések utdn a kvadratikus sszefiiggések a legegyszer(ih-
bek, a legalapvetébbek a matematikdaban. Kzért nem meglepd, hogy a team-
elmélet is tobbuyire ezeket az eseteket tanulményozta. A linedris nyereség-
fiiggvényid team problémdi a linedris programozisra vezethetSk vissza. Ez a
kapesolat mar a hevezetd példabdl is sejthetd; az dltaldnos problémaval azon-
ban nem foglalkozunk. Lasd: [3], [4], [8]. [15].

A kvadratikus eset bonyolultabb, de megvan az az elénye, hogy a dontések
korlatozasa mar beleérthets. (vi. 111 2.)

Kvadratikus nvereségfiggvényen W(z, a) — u(x)a —a@Q(x) aalaka figge-
: = 4

vényt értiink. W (e, @) szigora konkavitisa ¢-ban ekvivalens Q(x) pozitiv defi-
nitségével.

Altaldanos télelek

Az el6zG részekben elmondottakat alkalmazzuk most néhany probléméara.
Bévebben [16] és [17] foglalkozik a kivetkezd harom ponttal ott talalhatok
a bizonyitisok is.

Néhdny alapvetd tételt sorolok fel:

Radner [17}-ben egyszeri és kezelhetd vigesséel feltételt ad, amely
szitkséges 68 elégséges az optimilis (l(ml(wfuum ény 16 L(*/csohv/ h

Ugv imitt a stacionaritasi feltétel végességi feltételeit egy erdsebb, de
haszndlhatobb feltétellel helyettesiti, amely allandd Q(x) = @ esetén trividlisan
teljesiil.

Stacionaritasi feltételiink konkretizalhaté:

& mi(@)] - Mqi(@) y] 2/ Mz [nj@)] qi)(@) |y} — M{p(@) |y} (1 <i<m)
Most mar feltehetjiik, hogy a stacionaritdsi feltételt egy dontésfiiggvény elégiti

ki az optimalis dontéstiiggvény.
A stacionaritdsi feltételbdl egysezerien kovetkezik, hogy M us = Mo,

: 1 :
azaz V() M po.
2

Ha u normdlis és 7 linedris fiiggvénye -nek, akkor &, is linedris fiiggvénye
p-nak: x(y;) — by, ahol b; a megfeleld allandé vektor.
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2. Néhany tétel az alapstrukiiirdakrél

A legegyszeriibb struktiarak optimdlis dintésfiigevényét és értékét elemes-
ziik az el6z4 pontra tamaszkodva. (Ld.[16])

A 'L(‘!jes l<(.~mnyuni.]\'z‘-,(-i() osu_t(’zl)’{:nho}(;l/) = M{Q "(.17‘)/1(.:') iy}
specidlisan a teljes informacional a(x) = Q Ya)u(x)

és a rutinnal o = MQ Yx)u(x)
Ha -k fiiggetlenek, akkor barmely blokkstruktira déntésfiiggvénye ,,0gy-

7

szeri’” blokk-dontésfiigzvényekbdl all. Pontosabban: legyen [, valamilyen
blokk indexhalmaza. TLegven o, = (xj)icr, @n' = (q;)5t, sth. Ekkor:
dr, (pr) = Qv A teljes decentralizalds esetében [, = {k}, azaz & (pu,) —
Gl (1< k<)

Ezeknél a struktirdknal # linedrisan fiigy u-tdl, és az optimdlis dontésfiigy-
vény linedris barmilyen eloszlasa valdsziniiségi viltozo esetén.

A kivételek kozlésé” -nél is érvényes ez az Osszefiigeds, azzal a kiegészitéssel,
hogy az indexhalmazok is fiiggnek a Kiilvildg véletlen dllapotatol.

Bonyolultabb a kép az ,informaci6 terjesztésé”-nél, de itt is érvényes a
szuperpozicié elve: a dontésfiiggvény elss tagja a teljes kommunikdcié optiméa-
lis dontésfiiggvénye, a misodik tag a teljes decentralizdlds optimélis dontés-
fiiggvénydéhez kapesolddik.

A kombinalt struktardk értéke is az alapelemek értékének linedris kombiné-
cidja.

Ha a struktardak bruttoé értékeit hasonlitjuk Gssze, nem jutunk tal messze:
nyilvdan a finomabb struktira értéke nagyobh. Nagyobb viszont az itt elhanya-
golt struktara-koltség is (11 111, 5.). Ezért normdls feltevéseket tesziink az
osszehasonlitasoknal.

Mennél kevesebb paramétert haszndlunk, anndl egyszeriibb az 6sszehasonli-
tas. Tegyiik fel, hogy ¢ an. kereszthatds-matrix diagondlis elemeinek értéke 1,
a tobbi elem értéke ¢. Hasonldéan p pozitiv szemidefinit covariancia-métrixara:
Mu; =0, DPp; =8 >0 (1 <1< n)és Muu; = r (1 < i = § < n). Q pozitiv

definitsége —~ 1 4 (n — 1)¢ és 1 — g sajatértékek pozitivitdsa miatt
1 T . oL 1 2n) il ;
<" q < 1 korlatozassal ckvivalens. Nyilvin - < — < 1. Asszimp-
n -+ 1 n 1 S

. - ’ - I. o’
totikusan: 0 <7 q <7 1 és0<7 — < 1.
8
Hlusztracioképp a kovetkezd osszefiiéggseket emlitjitk a struktiardk értékére
vonatkozdan:
P L S .. | rwel.i
teljes informdciéndl V, ~ —— - )
201 q)
— teljes decentraliziciondl
ha p normilis eloszlist és gr -~ 0,

akkor V. i~ 1 .

i 2qr
; ns
ha ¢ = 0 vagy u;-k fiigeetlenek, akkor V,, - 25

Célszerl olyan struktirdkat isszehasonlitani, ahol a struktura-koltséuoket
is figyelembe vessziik. A | Team-Elmélet” kiilonboz6 blokk-struktiurikat
hasonlit Gssze, de gy, hogy kikiti, hogy a tagszimon kiviil az dtlagos esoport-
nagysig is kozos. Kzzel utal a koltségek hozzavetSleges azonossigara. Harom
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strukturat hasonlit ossze:

i. azonos nagysaga csoportok

2. (egy vagy) tobb egytagi csoport és egy tobbtagh csoport

3. a kivételek kozlése
Kiemeljiik, hogy a 3. struktdira csoportnagysigai fiiggnek a Kiilvilig véletlen
dllapotatol. Itt az dtlagos esoportnagysdg virhaté értékét rogzitjiik. Az dssze-
hasonlitdst az emlitett teljesen szimmetrikus esetben végezziik el. A szdmitdsok
szerint a struktirdk fenti sorrendje értékiik szerint névekedd sorrend. Ez nem
meglepd, hiszen normdalo feltevésiink latnivaléan kedvez a centralizdcionak.

3. A hibdk szerepe

Mind elméletben, mind gyakorlatban fontos a hibak vizsgalata. Harom esetet
kiilonboztetiink meg — aszerint, hogy hol tértént a hiba:

1. a megfigyelésnél

2. az utasitdsndil

3. a végrehajtasndl

A hibavektor is sztochasztikus, komponensei fiiggetlenek; a hibavektor fiig-
getlen az dltal eltorzitott valészinfiségi vektor véltozétél. A hiba additiv.
A szdmithatésag érdekében feltessziik, hogy a véltozék normélis eloszldstiak.
Az 1. és a 3. eset nem tdl érdekes — egyszer(i kiegészitések sziikségesek csak.
Erdekes viszont a 2. eset, amit célszer ugy elképzelni, hogy a teljes informécié
esete dll eredetileg — a hiba nélkiil —, és a Kozpont nem a Kiilvildg tényleges
dllapotat kozli az egyes tagokkal, hanem a végrehajtandé optimdlis déntés
megfeleld komponensét. Amig a Kozponttdl az utasitis az egyes tagokhoz ér,
hiba adédik hozza. Ezt ellensilyozandd, a Kozpont nem az igazi optimélis don-
tést kozli, hanem olyan korrigdlt utasitist, amely a torzulds wldn a lehetd
,legkizelebh’ keriil az optimalis dontéshez. Erdemes kiemelni, hogy még akkor
is célszer(i az dsszes utasitds-figgvényt az optimalis dontésfiiggvénytdl eltérden
vélasztani, ha nem mindenkinél fordulhat el hiba!

Teljes specializalds utdn most is elvégezhetjiik e harom eset ssszehasonlitdsét.
A, Team-Elmélet”” az eredeti valdszinilségi valtozé és a hiba szordsinak hénya-
dosdt rogzitette. A szdmitdsok azt mutatjik, hogy fentebb érték szerint csok-
kend sorrendben irtuk le a struktardkat. Szemléletesen azt mondhatjuk, hogy
mennél tavolabb van a hiba a végrehajtastol, anndl jobban korrigdlhaté. Ennek
hangstlyozésira vontam be a vizsgélat korébe a 3. esetet, melyet a , Team-
Elmélet” nem emlit. '

4. Néhdany tovdabbi probléma

KEddig Marschak és Radner kényvének elsG hat fejezetét ismertettiik
bizonyos kérdésekre dsszpontositva. Az egyes részek cimei nagyjabol megfelel-
nek a konyv egyes fejezet-cimeinek. Miel6tt tovabh mennénk, tjra gondoljunk
arra, hogy az el6z6 hirom pont tételei, gondolatai kvadratikus és konk#v csetre
sz6lnak, tobbségiik nem is vihetd 4t mds esetre!

Most tdvirati stilushan még néhany sort a konyv tovabbi fejezeteirdl.

A kionyv VII. fejezete: Team — dinamikus kornyezeiben. BEddigi tételeink is
alkalmazhatok diszlorét idd esetén, mert egy valodi tag kiillonbozé ideji infor-



300 SIMONOVITS ANDRAS

macidit és dontéseit tobh formalis tag | idGtlen”™ ini'«n'nu’l('i()j{nmk és dontésének
tbl\mthctjuk Képletben: n=NT; 1 <i<N; 1<t<T; n = ()l
n = (n;)N1. sth. Uj eredményekhez azonban esak akkor ]utunk, ha érvényesit-
jilk az id6 sajatossagait: pl. feltessziik, hogy {u,} valoszmm(’r/z vallozé-sorozat
wlamilz/en sztochaszitkus folyamat. A | Team-Elmélet” Markov-lanccal ill.
an. autdregressziv folyamattal foglalkozik. (Az ide "(L},I() i(),gu,lma.\ magyarul
megtalalhatok [1]-ben.) PL ’\l()dollunkbun most mar az informdacié-tarolas
l\()“.\l‘“’t‘ is explicite megjelenik: (i ) tag” (1, t,) ,,tag’-hoz iranyitott kozlé-
sének koltsége mutatja, hogy az 1. tlLs:n(Ll\ mennyibe Keriil a ty -ben rendelke-
zésre 4ll6 informacid meglrzése ,-ig: (1 < ¢, << t, <T). A s7u,‘zok egyszeri
nyereségfiigevényekre szoritkoznak, de igy is érdekes dsszefiiggéseket bizonyi-
tanak az informdcio-késés hatisirdl és az informdcio-teljességgel valo kapesola-
tarol. Gyakran teljesiil, hogy mennél tovabb dolgozzuk fel az informéciét,
anndl tobbet tudunk meg, viszont a késés miatt relative annal jobban elavul.
A szerzGk ,aranyszabdlyt” adnak a komplex optimalizalasra.
WHalozatol”-kal foglalkozd VI fejezet a!t‘tl(uu)slu.u az eddig hasznalt
modellt. Keresztmetszeten kiviil hosszimetszetet is vizsgil e\pli(-ite is. Konkrét
eredményt azonban csak egészen specidlis esethen érnek el, de azt is hosszas
szamoldssal. (Pl olyan halozatot mutatnak be, ahol célszeriibb a rutin, mint a
hibédkat rejtG teljes informacié haszndlata.)
Az utolsé hirom fejezettel itt nem foglalkozom.

VI. A team-elmélet és a rokon elméletek viszonya

‘Dolgozatom utolsd részéhen a team-elmélet és a rokon elméletek viszonyardl
sz6Inék egészen roviden.

1. A kérdés formdilis, matematikai vonatkozasdira Marschak és Radner azt
vilaszolja, hogy @ leamn-elmélel jritﬁkl’lnszl(’lnﬁl specidlisabb, a statisztikus dim-
tésfivggvények elméleténél dltaldnosabb. Ugyanis o team-elméletben a team-tagok
teljes egységben jatszanak a Kiilvilig nevii ,,jatékos” ellen, s a statisztikus
dontéstiigevények elméletében a team egy taghdl all.

A pontossag kedvéért emlitem, hogy mind a statisztikdnak, mind a jaték-
elméletnek tobbféle iranyzata létezik jelenleg, melyek lényegesen kiilonboznek.
Mindenesetre Radner [17] alapvets dolgozatinak team-modellje tényleg magé-
banfoglalja a statisztikat.

A team-elméletnek tartalmi vonatkozisban elég sok rokona van. De el6-
szor egy altalanos |)r0|>l(m:'ut tisztdazunk: ,,A team gazdasigi elmélete’ ¢. konyv
szerzdi a , wazdasdgi” jelzGvel arra utalnak, hogy elmdletitkben a team Lorldto-
“ott lehetsigeket optimlisan haszndl ki. Tehiat alkalmazisi kire bGvebb a szoké-
sos értelemben vett gazdasigi életnél ill. a kozgazdasigtanndl hasonloan a
statisztikus dontésfiiggvények elméletéhez.

A team-elmélet normativ elmélet, nem deskriptiv. A szerzdk ezt annyiban
tekintik el6nyosnek, amennyiben elmdéletiik segit 1étezs szervezetek munké ajh-
nak javitasaban ill. 4j szer vezetek létrehozdsdban. Viszont 1étez szervezetek,
team-ek munkdjinak megértésénél hitrinyos az elmélet normativ felfogisa és
ayakran kozelitésként sem engedhet meg.

[smertetett team- m()(lellunkh()/ elég kozel allnak egyes rendszerelméleti val-
lalat-modellek. (Johnson -Kast— Rosenzweig: ,, A rendszerelmélet és a villa-
latvezetés” [5].) A komplex szemlélet, az informécids és a dontési struktira
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egylittes optimalizaldsa emeli a team-elméleti modellt a rézebbi iizemgazdasigi
modellek f6lé. (Hax i. m. )

Mit nyajthat a kozgazdasidgtannak a team-elmdélet? Homogén gazdasigi
szervezetek inforindcids-dintési rendszerének kozelité matematikai vizsgala-
tat. S6t, ha képesek lennénk annak tdrgyaldsdra, hogv az egyes tagok érdekei
nem azonosak, akkor barmilyen gazdasagi egységre kiterjeszthetnénk ViZsga-
latainkat.

Az informéciés-dontési rendszer gyakorlati fontossagdt felesleges hangsi-
lyozni. Viszont rd kell mutatnunk az elmélet, s kiilonésen a matematikai koz-
razdasdgtan mulasztdsaira. Kornai Jénos »Anbi-Equilibrium™ ¢. kinyvében
[6] az Altaldnos egyensilyelmélet birdlatdndl — tobbek kozott — a kovetkezd-
ket allapitja meg:

Az altalanos egyensilyelmélet tulzottan leegyszer(isiti az anyagi folyamatok,
a redl-szféra modelljét — tobbek kozott eltekint a gazdasdg sztochasztikus
természetétol. Ennek megfelelGen a gazdasdgi szahdlyozé- (informdcids-, don-
tési- sth. = ivnyitdsi) szféra modellje fokozottan leegvszeriisodik — a valésdg-
gal gyokeresen szembefordulva. A team-elmélet viszont a valdsag sztochaszti-
kus jellegébdl indul ki. s elsdsorban az irdnyitdsi szférat vizsgalja. Tegyiik
hozza mindjirt, hogy a team-elmélet jelenleg fejletlenebb az Altalinos egyen-
stlyelméletnél; pl. a létezd team-modellek talnyomé tobbsége statikus, gazda-
sdgilag rosszul interpretalhato sth.

Mégis talilunk olyan statikus modellt, amelyben a team-elméiet megsziin-

tetve-megGrzi - az  altalinos  egyensiilyelméletet Radner | Versenyzsi
egyensuly bizonytalansdg mellett” (1968.) [18] dolgozatara gondolhatunk,

’
¢

melyre Kornai birdlatiban szintén hivatkozik. Radner elGszor team-elméleti
H')"(‘li\'\‘r{l Altalanositja a | versenyz8 egyensiily” Arrow — Debreu modelljét és
:\,inpl,('*lcl("i [2]. Aztin cgy példan mutatja be, hogy a Kiilvilig sztochasztikus
volta: ¢s a gazdasigi egységek dontési képességének korldtozottsiea (= az
informicids és dontési raforditdsok létezése) miatt bizonyos konkavitasi felté-
telek érvényiiket vesztik, s az egyes tagok dontési ondllésiga is megsziinik.
a pénz explicite is megjelenik, azaz az &ltsldnos egyensilyelmélet lényeges
részei ellentmonddsba keriilnek cgy redalisabb, dltaldnosabl modellel.

3. A team-elmdélet erds feltevései (kozis cdl. specidlis fiiggvények sth.)
miatt is kevés alkalmazds ismeretes az irodalemban. Beckmann 1958-ban frt
[2] dolgozata | A repiildgépjegy eladdsindl felléps dontési és t am-problémdk-
kal” foglalkozik: Mac Guire |, Az eladdsi szervezetek néhiny team-medelljét”
vizsgdlta 1961-ben [8]. Az alkalmazis fejletlenchb az elmélotnél. .

Erdekesnck és hasznosnak latszik hélézattal rendelkesd gazdasigi szerve-
zetek team-elméleti vizsgalata: pl. a vasiti helyjegv-rendszer vagy a bankrend-
gzer haldzat elemzése. l

( Bedylezelt: 1970. jilius 13.)
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Roviden 4j kiiifoldi konyvekrdl

Maninvaup, B.: Legons de théorie micro-
économique. (Mikrokbzgazdasdgtani clmd-
let.) Paris, 1969. Dunod. 269 p.

A, Statisztika és Gazdasdigi Programolk®
elnevezést sorozatban, amelyet a Dunod
kiadd hoesdt kozre, ez a harmadik mikro-
kozgarzdasagtan a  Henderson-Quandt és
az Abraham-Thomas féle | Mikrokdzgazda-
gagtan’’-ok mellett. Az olvaséban  ezért
onkénteleniil felmeril a kdérdds: miben
kiillonbdizik Malinvand konyve a  tébbi
hasonld targyt munkdktdl.

A kiindulids azonos: eldszir a fogvaszto
(haszon {iigavény, kardindlic ¢s ordindlis
haszon  fogalom, fogvasztol gyensuly,
keresteti fiiggvény) ds a termeld viselkedé-
sét tdrgyalja (termeldsi ds koltsdg fliggvé-
nyek, a villalat kereslete és kindlata, rovid-
tavi: ¢s hosszitdvi dontdsek).

Bzutin az optimum fogalndt targyadje.
A Pareto-féle optinmumbdl indul ki Izt
nevezi a ,maximdlis tdrsadalms hozam™
helyzetiének, 1Ehhol vezeti 1o az closztids és
a termelés optimumit.

Frutan tdrgyvalja az dltalinos egyen-
silyt tokéletes verseny osetében, majd a
tokélotlen  (monopolisztikus) versenyt, A
tokdletlon  verseny  kiillinbozd  modelljei
kdziil a jatdkelmdleti lefrist alkalmazza,
vagyis azt az esetet, amikor mindegyik
monopolista villalatannaic figyelembe véte-
léve! dint, hogy a tobbi monopolista vdlla-
lntok Killonbhozd meghatdrozott ellenintés-
kadésel kel vdlaszolhatnak, Kzzel a model-
lel clemzi a kétoldalt monopdlinm, a duo-
pélivirn ¢85 @ koaliciok (kartellek) esetét.

Nines olyan terviiivatal, amely az Gszazos
egydéni haszon fliggvények és az 6sszes villa-
lati termelési lieogyvénvek isinerctében meg
tudje hatdrozni a tarsadalmi hozamot maxi-
malizilo tervet. A tapasztalat bebizonyi-
totta, hogy a tokéletes verseny sem érhetd
el (mindig maradnak monopdélivun helyze-
tek), ¢= ha megvaldsalna aklkor sem feltét-
leniil vezet igazsigos elosztishoz a fogyasz.-
tok kivzitt, Kzért javasoltdl n szocialistik
*‘:'Ki—?‘“"/"ii""lg tohb¢ vagy keviéshé kiterjedt
tervszer( iranyitdsat. Knnck megvalosiid-
sat tdreyaljik a | szocializimus onzdasdgi

elmélete™ néven. Malinvaud hdrom modellt
mutat be, amely az optimumhoz vezethet
olyan helyzetben, amikor a kézponti terv-
hivatal el6terjeszt egy el8zetes tervet,
enneck ismeretéhen a vdllalatok javaslato-
kat tesznek, és exeknek alapjan hatdrozzdk
meg a végleges tervet.

A kényv utolsé fejezetei hdrom tovabbi
vonatkozdsban terjesztik ki a rikrokéz-
gazdasdgtanban hagyomdnyosan tdrgyalt
témidle korét. ¥zek: 1. a kiilsé megtakari-
tdsok ¢s a koziileti szolgdltatisok, 2. az
id6-tényenss (diszkontdlds, termelds az id6-
ben, kdsds a raforditds felhaszndldsa és a
termek kiboesdtasa kozott), 3. a hizony-
talansdg figyelembe vétele.

A konyv teljesen elvontan targyalja a
mikrokozgazdasigtan matematizalt elmé-
letét. A modelleket cgyidejiileg leirdknak
és normativaknalk is tekinti. Tehdat nem
veti el egészdben o hagyomidnyos elméletet,
mint azt o szocioldgikusabb felfogist clmé-
letek teszik, hanem megprobdlje azokat
tovabbfejlesztve (pl. a bizonytalansdg
figyelembe vételével) a valdsighor kize-
lebb hoezni.

4. RB.

W. Lee Kdveation,
Income iluman  Capital  (Oktatés,
jovedelem 45 emberi t6ke) Studies in
Income and Wealth, No. 35, New York
London, 1970. National Bureau of Eeona-
mic Research, 320 p,

Haxsen  (szerk.):

‘
[ERes

A kotet a Wisconsin Egyetemen 1968-
ban a jovedelemirsl és gazdagsioral tartott
konferenciin elhangzott elGaddsokat tar-
talmazza. A tanulmdnyok témakoriik sze-
rint. hdrom 6 csoportba sorolhatok. Az
els6 esoport témakore az oktatds és a ter-
melési fiiggvények, a mdsodiké az iskolai
vigzettsdg és a jdvedelemeloszlds, a harma-
diké pedig az oktatds és az emberi téke
vildggazdasdgl vspektusaival foglalkoznak.

Az els6 fejezet olsd tanubndnya (SAMUEL
Bowrns: Az oltatisi termelési figgoéniyck
felé) olvan termelési figgvények felivdsd-
val ¢és specifilidldsdval foglalkozik, amely
egy-egy iskolatipus outputjanak miérésdét
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teszik lehetové. A termelési fliggvény fuggé
valtozdja az iskolatipus outputja, a fugget-
len viltozok pedig az adott iskolatipusnak
a didkokra gyvakorolt kiilénbizé hatdsait,
a didkokra gyakorolt iskolin kiviili egyéb
kiérnyezeti hatasokat, valamint a didkok-
nak az adott iskolatipusba vald belépése
elotti képességeit és iskolai végzettségét
veszik figyelembe. A szerzé részletesen fog-
lalkozik az oktatds outputjinak és input-
janak mdérési lehetéségeivel, valamint a
fiiggvényben szerepld ismeretlen paramé-
terek beeslésével. Végiil egy konkrét okta-
tasi termelési fiiggvényt ismertet. A fejezet
mdsodik  tanulminya  (Zvi (GRILICHES
Az oktatasnalk termelési  fuggvényckben és
niovekedéselméletben betdllott szerepéril) azon
kisérletek eredményeirdl szamol be, melyek
az ,,oktatdsi” vialtozéknak a szokidsos
aggregialt  termelési  fii vald

fuggvényekbe
bedépitésére irdnyulnak. Az ehndleti fejte-
getéseket itt is konkrét gyakorlati példik
teszik szemléletesebbé. Végiil az e fejeze-
tet  zird  tanulmany (szepzbje:  YORaM
BeN-PoraTH), az oktatdsnak, mint az
emberi tékébe valé beruhdzisnak a vizsgd-
Intdval foglalkozik.

A miisodik fejezet egyetlen tanulmdnyt
tartalmaz B. R. Cuiswick tollabol, aki az
iskolai végzettsée ¢s a jovedelemeloszlis
aszimmetriija kozotti kapesolatot elemzi
teriileti adatok alapjan. Kmpirikus vizsgi-
latai alapjin arra a megdllapitisra jut,
hogy a jovedelemeloszlds aszinmoetridjb-
ban meglevd teriileti kiilonbségek jelentés
részben visszavezethetok az iskoldzottsdg-
ban mutatkozd teriileti kiillonbségekre, Az
is kideriilt, hogy az iskolizottsdg szerinti
megoszlds Onmagdban a jovedelemeloszlds
pozitiv aszinmetriajit idézi eld. Kz oazt
sugallja, hogy a jovedelemeloszlis mdég ak-
kor i pozitiv aszimmetriiji volna, haaz em-
beri téke volna az egyetlen jovedelemforrdis.

A harmadik fejezet két tanulmdnydban
az oktatds és a komparativ elényok kap-
caolatarsl, valamint a , brain drain’-nel
kapesolatos problémiikrdal olvashatunk. A
tanulmdnyok szerzoi . B Kenex, illetve
A. Scorr. A fejezet elsé tanulmidnya egy-
részt Gsszefoglalja a képzdésnek és az emberi
tokének (vagy dltalinosabban: a felhalmo-
zott tuddsnak) a komparativ elényokre,
s kovetkezésképpen  a kiilkereskedelmi
struktirira gyakorolt meghatirozd szere-
pét, mdsrészt azzal a kérdéssel foglalkozik,
hogy mit kell tanulni ezen el6nyok érvénye-
sitége érdekében: elméleti vagy gyakorlati
ismereteket. A mdsodik  tanulmdny a
brain drain koézgazdasigi vizsgdlatdnak
hdrom tipusdra hivja fel a figyelmet:
annak vizsgdlatira, hogy egyiltalin okoz-
hat-e a brain drain problémdit, tovdbbd a
brain drain okainak elemzésére viandorldsi,

KRONYVEKROL

valamint egyéni viselkedési adatok alap-
jan.

A tanulméanykotetet szerkesztoi eloszo,
az egyes tanulmanyokhoz valé hozzdszo-
lasok ¢s a konferencia révid dttekintése
egészitik ki.

V. L.

HeLLwic, 7Z. (szork.): Zarys ckonomelrii.
(Az dkonometria vézlata.) Masodik, javi-
tott és  kiegészitett kiadds. Warszawa,
1970. Panstwowe Wydawnictwo Ekono-
miezne. 575 p.

Kz o Hellwig és szerzétarsai (Darto-
siewicz, Cieslak és Niedzielska) altal meg-
irtt okonometria  tankonyv  vagy  kézi-
konyv érdekes Osszehasonlitdsokra ad al-
kalmat Pawlowski ngyanesak lengyel dko-
nometria konyvével, amely a kézelmuitban
magyarul is megjelent. Az utébbi ugyanis
els6sorban  makrokizgazdasigtant 6kono-
metriai elemzési maodszercket targyal: nép-
cazdasigi  modellcket, a  létfenntartdsi
koitségek alakuldasdat, a jovedelemeloszlist
leird modelleket, az  aggregdlt keresleti
fiiggvényt sth. Hellwigék okonometriija
viszont alapvetGen a vidllalati kézgozda-
szok szdanmuira (rodott: piackutatdssal, vil-
lalati termeldsit modellekkel (tobhek kozstd,
villalati input-ontput tiblikkel), linedris
programozdssal,  szervezési modellekkel,
halotervezdssel foelalkozik.,

A gyakorlati alkalmazdsokat targyalo
meisodik részt megel6zi egy maodszertani
rész ¢s kovoti egy  hosszit matematikai
fliggelcék.

A modszertani rész o regressziGoelemze-
sen alapul. A teljesen gyakorlati minta-
példdk mellett leivjn Hellwig értelmezését
a regresszios egyenletrol. szerint az utdbbi
ogy kozelitd fiiggviény és a leghelyesobb
azt o tartomdiny t kijelolni, amelyen a beliil
n megkozelitent kiviint valdsdgos fliggviény
elhelyczkedik, nem pedig a meghatirozott
regresszios fiiggvényvt azonositani a valo-
sigossal.

A fiigevinyck paramdétereinek meghati-
rozdsi maddszerei koziill csak az egyszeri
legkisebh négyzotek mddszerdt, valamint
annak egy leegyszeriisitett valtozatdt tiar-
ayaljo, abbdl ameglfontoldsbol, hogy ebben
a kinyvben, az input-output modellektl
oltekintve, csak olyan modelleket tdargyal-
nalk, ahol az egyszerii legkisebb négyzetek
modszerdét alkalmazni lehet, mivel nen for-
dulnak ¢l6 kilesondsen dsszefiigerd endogén
viilltozokat tartalmazé egyenletek,

Foglalkozik viszont azoknak a statisz-
tikai hipnté'.isnkm-k verifikdlisival, ameo-
lyeken a lincdris regresszidelemzés alapul.
Ezok: a regresszids fiiggvénytol vald elté-
résok  véletlenszerisége, o valdsziniiadgi
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tag normédleloszldsa (Hellwig sajat tesztje
segitségével), valamint a viltozdk kozotti
dsszefiiggés linearitdsa.

Kiilén fejezet tdrgyalja az elérebeeslés
modszereit.

A matematikai rész a kétdimenziés valo-
szinfiségi eloszlasok alapfogalmait, a lined-
ris algebra és a linedris programozds ele-
meit, ismerteti.

A targyalds viszonylagos egyszer{isége és
a sok konkrét példa haszndlhatéva teszi
a konyvet azok szdmdra, akik gyakorlati
véllalati problémdk megolddsdban akarjdk

az dkonometriai modszereket felhaszndlni.
A wvidllalati problémdkra koncentrdlédas
kovetkeztében a nem szoros értelemben
vett Skonometriai fejezetek is, mint a szer-
vezeti problémdk és a hdlétervezés, bele-
illeszkednek a munkdba és nem hidnyoljuk
a makroproblémdkat és az azokban hasz-
nalhaté bonyolultabb becslési médszereket.
A vallalatok o6ndlldsdganak novekedése
feltehet6en fokozni fogja a mikroszintii
skonometriai kutatdsok irdnti érdekl6dést.

4. R.
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Az opericidkutatis mai altaldnos helyzetérgl*

1. Eldzmények

Az ipari, kereskedelmi, kozigazgatdsi és egyéb szervezetek visclkedésének, célirdnyos
tevékenységének irdnyitdsa, mint igény és mint intuiciéra alapulé gyakorlat messzire
visszavezethet6. Azonban az ilyen igazgatdsi feladatok elemzéséndl, megszerkesztésénél
a természettudoméanyokban mér korabban alkalmazott kutatdsi médszereknek, valamint
a matematika, a statisztika és a logika tudomdnyos nyelvének és ezek eszkozeinek fel-
haszndldsa 1ényegesen révidebb multra tekint vissza. Amint az ma mdr jol ismert, az
ilyenfajta torekvésck hatdrozott forméban el6szor a I1. vildghdborat megeléz6 évek had-
miveleti kutatdsaindl jelentkeztek és a feladatot jél kifejezs ,,operational research’ elne-
vezést elGszor az angol légierd egyik kutatéesoportja vette fel. Az angolszdsz katonai ope-
raciokutatdsi esoportok tevékenységérdl a polgdri vildg esak a hdbort utdn szerezhetett
némi tudomiist, de a tevékenység jelentGségét felismerve és mivel az operdcidkutatdsban
gyakorlatot szerzett szakemberek jelentds része a hadseregtél mds teriiletekre mehetett
at, az 50-es évek elejétdl az operdcidkutatds kdzlekedési, ipari és kereskedelmi alkalmazdsa
ogyre nagyobb lendiiletet kapott. Majd révidesen megjelentek az operdcidkutatds elsé
tarsadalmi szervezetei ¢s szaklapjai is.

Kezdethen — (s ez jellemezte a katonal operdciokutatd csoportokat is — az operdcio-
kutatdsnak nyilvdnvaléan nem voltak sajat szakemberei. zért az operdciokutatisi cso-
portot kiilonbo6z6 diszeiplindkban (mint thermodinamika, genetika, idegpszicholdgia sth.)
képzett kutatékbol hoztdk tssze, akik kiillonboz6 irdnyd tuddsukat képesek voltak a villa-
lat (4ltaldban a vizsgélandé rendszer) megismerésében egyiittesen hasznosftani. 1Jzeket
a koriihményeket titkrozi az angol operdciokutatdsi tdrsasag St. Beert6l! szérmazoé hiva-
ialos definfcibja, vagy pedig Ackoff és Sasieni? tomorebb megfogalmazdsa, amely szerint
az operdciOkutatis

(1) a szervezett (ermaber-gép) r(:nds:erf:.k irdnyitasinak, illetve a teljes szervezet céljait
legjobban gzolgidlé megolddsok kialakitdsdinak drdekében

(2) tudomdnyos mddszerek alkalmuzdsa

(8) interdiszeiplindris ,,team”’-ckben.
Kzt az irdnyzatol, amely az operdciokutatist esupdn tevékenysdégnek, tudomidnyos maga-
tartdsnak tekinti, ma mér ,klasszikus” operdcickutatdsnak szokték neveszni. Ugyanis
mikézben a vezetdsi dontés és irdnyftds tanulmdnyozdsdnalk sziitkségessége mindinkdbb
nyilvinvalova vile, a til dlitaldnosnak tiné ,,tudominyos modszerek” keretében t6bb
cl6zményt is felelevenitve — a matematikai és statisztikai dontéselinéleti médszerek jelen-
t0s fegyvertira kezdett kinlakulni. Az elektronikus szdmitégépek megjelendse és elterje-
dése, valamint az elektronikus adatfeldolgozds az operdcidkutatds fejléddsét meggyor-
sitotta. Ma mér szinmos egyetemen bevezetés az operacidkutatdsha, matematikai |>1'<)g—
ramozds, rendszerelemzés, rendszertechnika, gazdasdei kibernetika sth. efmmel —
1—4 féléven keresztiill oktatjik az operdcidkutatds modszereit iizemmérnokoknek,
gazdasdigi mérnokoknek és kozgazddszoknak, de megfeleld raatematikai el6képzettséy
utdn mds hallgaték el6tt is nyitva éll ez a lehetdség. Néhol ennél tovébb is mennek és
kiilonboz6 (matematikai, statisztikai, miszaki, gazdasdgi sth.) el6képzettség utdn ope-
rdciokutatd szakenibereket is képeznek. Tgy az operdeickutatds klasszikus irdnyzatdaval
szemben kialakult az tin. ,technikai’” operdcidkutatds a maga ,,hivatdsos’ szakemherei-
vel. Természotesen o ccometriai, algebrai és statisztikai modszerek el6térbe keriilése azzal
a veszéllyel jir, hogy a ,technikai” operdciékutatds kénnyen légiires térbe keriilhet.

> Kzt a cikket vita inditdsdnak szandcékival k6zoljiik. Remeéljik, hogy a felvetett kérdésekrol tovabbi véleménye
ket in knpul]k €8 hogy ezekben a hazai helyzetet is részletesebben elemzik majd. (Szerk.)

t Beer, St.: Decision and Control, London, 1966,

‘Acioff, B. L. Sasieni, M. W.: Fundamentals of Operaticns Rescarch, New York. 1965,

H¥
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2. Helyzetkép harom ez évi konferencia alapjan

1970 6szén az operdcidkutatas miveldinek a mar megszokotindl is tobb alkalinuk volt
szinvonalas tapasztalatcserékre és a szakteriilet jelenlegi helyzetének, fejléddsének meg-
itélésdre.

Beszamolhatunk egy sikercs hazai operdciokutatdsi konferenciarol, amit o Neumann
Jénos Rzamitégéptudomdnyi T'drsasig patrondlisa mellett oktdber 59 kozott a Bolyas
Janos Matematikai Tarsulat rendezett meg Debrecenben. Ennek a kiilonosebben el6 nem
készivett taldlkozdnak tobb mint 250 résztvevije volt. Igy ez a sz is mutatja, hogy az
operdcidkutatis iranti érdeklédés ndlunk valéban nagyméret(i, hiszen az operdcidkutatds
szamos ismert hazal mivelGje nem is volt ott ezen a konferencidin. Orvendetes viszont,
hogy fiatal matematikusok, tervmatematikusok ¢s kbzgazdédszok milyen nagy szdémban
jelentek meg. Az eliméleti és alkalmazisi jelleg(i eldaddsok koriilbelil egyensulyban voltak
635 a szamitastechnikai vonatkozdsokrdl is tobb sz esett. Jelentds elérehaladdsnak kell
tekinteni azokat az eléaddsokat, amelyek bonyolult és komplex ipari problémdakrol szi-
moltak be, példanl termeldsirdnyitds egy kéolajfinomitdban, gizvezetékhalozat fejlesztése,
épitési beruhizdsok kapacitdstervezése, sth. Az eléaddk kozott szép szdamban szerepeltek
mérnokok is.

A pyugatnémet és a sedjei operdeiokutatasi tarsasdg szeptember 23 — 25 kozott hidrom-
napos kozos konferencidt rendezett Ziirichben. Ez egyvben a nyugatnéinet tdrsasig szokd-
s08 ¢évi kozgyiilése is volt. lizen a német nyelv(i konferencidn 240 szakember vett réazt,
¢s az ecoves iiléseken (dltaldban 5 eléaddssal) a kovetkezé témakorsk szerepeltek:

Sztochasztika

Beruhdzisok és finanszirozds tervezdse

Az elméleti fejlédds dttekintdse

Kozszolgiltatisok

Mezbgazdasig (zemgazdasigi rész)

[nformatilka

Kombinatorikus problénuik

Matematikai optinnilis

Raktdrozis

Mezogazdasig (népoazdasigl rész)
A plendris ilés elsé eléadasat H. P. Kiinzi professzor, kormdanytanicsos tartotta ,,opera-
ciokutatds ¢s szamitogépek alkalmazisa a kozigazgatisban” cimmel. A szekeidiiléscken
clmondott és megvitatott elfaddsok zémo tényleges ipari, mezégazdasdgi, hitelgazddlko-
disi és kozszolgdltatdsi problémikkal foglalkozott. Az elméleti el6addsok dttekints jel-
leglick voltak, matematikai részletkérddsekrol it viszonylag kevés sz6 esett. Ugyanakkor
rendszerszemlletit és rendszertechnikai eléaddsok a kordabban megszokottn:il nagvobb hang-
sulyt kaptak.

Nagy feltiinést keltett . Adam osztvik professzor eléadisa az in formatikdarol, amit &
az ember, ill. tarsadalom, a vizsgdlandd rendszer 68 o szamivogdp egyiitteseként, ¢ hdrom
szubsztancia kolesdnhatdsaként, egyiittmiikodéseként, masnéven integralt  informdacis-
rendszerként értelmez. Eltér tehat az angolszisz értelmezdéstol, mely szerint az informatika
kézéppontjaban a szamitogép dll, vagyis ott az informatika a szimitogéptudomany nak
eoy masik neve. A Szovjetunidhan pedig ezt a teriiletet gazdasdgi kibernetilidnak, vagy
rendszertechnikdnak nevezik., A valsdigos vezetdsi, irdnyitdsi problémiik megolddsiban
az operacickutatds (értsd technilai opericiokutatds) tényleges é8 hasznos alkalmazdsinak
lehet6sége Adam szerint de ezt o véleményt jelenleg misok is hangoztatjik erisen
korldtozott, mig az informatika a maga egyszerfibb cszkozeivel az adott rendszer struk-
tardjihoz, céljaihoz és vezetéséhez rugalmasabban tud alkalmazkodni. .

Emlitést érdemel, hooy a Zitrichi Egyetemen régdta miiltdik oy operdeiokutatisi és
elektronikus adatfeldolyozisi intézot, a hires Szovetsdgi Mszoki F6iskolinak (ISTH)
pediz, ahol szeptember clején Burépa coyik legkorszeriibh szimitokozpontjat helyezték
tizembe, kiilon operdciokutatasi tanszéke van.

A konferencia bankettjén elmondott beszédébon Kiinzi felvetetie a mérndk, o Koz
hisz és matematikus kozott elhelyezkedd operdeiokutatds egyetemi szaklkdpzisének gon-
dolatat. Azonban az ilyen 6ndllé opericiokutatdsi szakra vonatkozd vélemények meglehe-
tésen eltéréek.

Szeptember I 18 kozott Hagiban rendezték meg a 7. matematilai programozdast
szimpdziwimot, amelynek Lobb mint 500 résztvevéje kozott o tudomdnyteriilot legismer-
tebb nevii ds legtekintélyesebb miivelsit csaknem kivétel nélkiil megtalilhattuk, és mind
a résztvevak, mind az eldadok kozott o mnryvar matematikusolk és operdeidlkatatok igen
sz6p asmimban szorepeltek.
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Felttin6en sok s2z0 esett aszimpoziwnon a nem iinedris és az egésaértékl programozas
elméleti probléméirdl. A szimpézium elméleti jellegét az is mutatja, hogy a 32 nem linedris
témalkor( elbadds koziil esupdn 6 foglalkozott algoritmussal. A féprofil a matematika
volt, a tényleges alkalmazdsokrdl itt viszonylag kevés szo esett. Ezt tiikrozték a felkért
attekintd eléaddsok témdi is.

A szimpozium elGaddsai, légkore és a kotetlen beszélgetések ismét azt igazoltdk, hogy
az operdciokutatdsbdl, vagy az operdcidkutatds megerdsitése cimén egy jelentds és gyor-
san fejlédé @) matematikai tudomédnyteriilet alakult ki. A matematikai tudoményt kép-
visel§ tdrsasagok, bizottsigok kordbban ezt a teriletet szdmos orszdgban alkalmazott
matematikdnak tekintették, ami a matematikusok kozott nem windig hizelgd megkitlon-
hoztetés. Az alkalmazott matematika mindig dtmeneti kategéria, amely — ha a gyakor-

latban haszndlhaté — a mdérnok, statisztikus, haditechnikus stb. eszkozévé losz, ugyan-
akkor - ha elmdlete elég bonyolult — matematikaként (tehdt tiszta matematikaként)

fejlédik tovibb, vagyis helyet kap a matematika birodalmdban. Bzt a folymmatot ponto-
san felismerhetjiik az operdcidkutatds torténetébhen is. Az operdacidkutatds matematikai
médszereit kordbban egyes szorz6k dontésehnélet (matematikai dontéselmélet) gy 6ijts-
névvel illették, ami mégott egyre t6bb matematikai elmélet halmozédott fel. Pér éve meg-
jelent a matematikai operdeidkutatas elnevezds, amit inkdbh az soperdcidkutatds materna-
tikdja’’ cimszéval helyettesithetnénk. Hagdban pedig a (kordbban sziikebb fogalomként
hasznélt) matematikai programozis kapott ilyen szélesebb értelmezdst. Igaz, a matematikai
programozés madszereit az operdeiékutatison kiviil is lehet alkalmazni, amire a szimpa-
zium néhdny cléaddsa példét is mutatott (alkalmazds a matematikai kutatdsokban,
alkalmazds & mérndki tervezéshen).

Olyan megfontoldsok mellett, hogy a matematikai programozisi szimpéziumok rend-
szeres scervezését j6 lenne egy nemizetkizi bizottsdgra bizni, amelynek sajét folydirata és
igy valarmennyi pénze is van, bizonyéra a fenti gondolatok is szerepet jatszottak abban,
hogy epy kiilon esti iilésen o rendezdbizottsig javaslatot terjesztett el6 Nemzetkizi Mate-
matikai Programozdsi Tiarsasdy inegalakitdsdira, amibél — tobb cllenvélemény és tartéz-
kodds ellenére hatdrozat is letv. Brdekes, hogy tobb tekintélyes operdcidkutato mate-
matikus tdvol tartotta magdt citdl az iést6l. Igy példdal a zardheszédet vartéd H. W.
Kukn is, aki ott el is mondta, hogy nem 6riilt ennck a fejleménynek. Szerinte a matema-
tilcai programozds nem dga o matematikdnak, hanem matematikai elmdélethdl, széamité-
aéptudomdnybil és alkalmazdshol tevidik ossze és sorsa attol fiigg, hogy matematikai,
szamitégéptudonvinyi és felhaszndld kornycezetével milyen szorosak a kapcesolatai. Bzt
a tiszteletromélto dlldspontot f8leg nzok képvisclik, akik az operdcidkutatds szildrdabb
egysbedt kivinnik megbrizni &s ¢ torekvésiik kozben halleatolagosan azonossdgi jelet
tesznek az operdcidkutatias és a u.mlmnut.ilmi programozas kozé.

Bér o kapesolat ¢s az egymdsrahatds igen erds e két teritlot kozott, mégis az operdcio-
kutatds lényegéhél kovetkezik, hogy az nem azonos a matematilidval. FKzért az operdeio-
kutetds matematikijdnak bizonyos dndlldsuldsat, clkiiloniilését termdszetes jelensdanek
lehet csak tekinteni. Az operdciokutatd (esalkigy mint mids felhaszndld) a gyorsan {ejicda
matematikai programozistol hasznalbatd algoritmnsokat kap és problémdjinak megoldi-
sindl mindinkdbb szimithat a matematikai programozds médszertandnak, ill. szakembe-
rének segitségdre.

Az operdeidkuatatis vizsgdldddsinak tirveyva vadamely szervezett rendszer strulddrdja,
mechanizmusa s iranyitasa, amibol kovetkerik, hogy itt a rendszerelemzdsnel:, logikdnak
sazdasigi éridkeldsnek, vezetdselméletnek, do még a pszicholdgidnak is BZOTEPE v an a prob-
léma megfogalmazdsiban. Nagvobh {eladatokniil pedig az informatikdnak feltétlentil
szerope van a probléma megolddsiban, vapyis a vezebdst (tervezdsi és szerveudsi) dintés
hozataldban, vagy a folyawnatos (operativ) irdnyitasban. Igy az operdcickutatis lehotésé-
weit a maternatikai programozdis mellett egy masik irdnyzatnak, a rendszerelmdélet, vezetés-
elmdlet és informatika kozos irdnyzatinak fojl6dése is mechatdrozza. Fs az operacio-
kutatds modszertani sorrendjében a probléma megfosalmazisa megeldzi a matematikai
modellezést ¢s az egzakt megolddst, amire nem is keriilhet mindig sor. Elézetesen sokinin-
dent, tisztdznunk kell. El kell hatdrolnunk a rendszert o kornyezetétdl, vagyis a ndla
tagabb rendszereltdl. Meg kell fogalmaznunk a rendszer céljict, meg kell ismerniink a
rendszer sajdt eszkozeit, eréforrisoit és sszetevait, straktarajat. Meg kell szervezniink
& vezotds informdcids rendszerét. Majd katatnunk kell. hogy a rendelkezdare 4116 eréforri-
sokkal a kiilsé és hels6 feltéielek mellett a rendszer egydltalin elérheti-o o céljit, tehat,
1oy epydltalin 1étezik-¢ lehetséges megoldds. Kedvez6bb esctekben vizsgélnunk kell
tovibbdg, hogy a kiilonhoz6 lehetséoes stratégidknak ¢s taktikdknak mi a virhaté ered-
ménye, kivetkezménve, vagy, hogy mikor tekintjitk a rendszer tevékenységét optimdlis-
nak. Bz a munka — neve szerint a val6sdgos tevékenységeknek, a rendszer | hadmiive-
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leteinek”’, valamint azok hatdsdnak megfigveldésébdl, mérésébdl és kikisérletezdéséb6l dll,
olyan kérdésekkel foglalkozik tehét, amelyckre eldro senki nem isnieri o vidlagst, 4

3. Visszaéikezés a probléme.orienticiéhez magarelh technikai szinten

A hdgai szimpo6zium hangulatdt méz obban megérthetjiik, ha figyelembe vessziik,
hogy az angol és az amerikai operdcitkutatdsi tarsasig a kizelmtltban kalon-kiilén kinyi-
latkoztatta, hogy az operacidkutatis nem dga a matematikdanak és — bér lehetség szerint
alkalmazza & matematikat — nem alkalmazott maternatika.

Egy ilyen figyelmeztetésnek volt tekinthetd, hogy az ,,Operational Research Quarterly””
1970-ben boritélapjdnak megviitoztatdsdval is jelezni kivinta a szerkesztési politikdjdinak
egy kis vdltozasdt, amit elsésorban a tilfinomoddé médszerektél a valéde problémdakhoz valé
visszaérkezés szdndékdval fejeztek ki. A gyakorlé operdcickutatok kivinsdgdnak eleget
téve a lap a jovOben elsGsorban a meglevé alapokra kivén épiteni. Helyet ad elméleti,
filozéfiai és 1) médszereket ismertetd cikkeknek is, de megkivinja téliikk a tényleges vagy
lehetséges gyakorlati alkalmazhatésdgot. A szerzOktél els6sorban az operdcidkutatdsi
munkét szemléltetd jo, gyakorlati esettanulmdanyokat, az operdciékutatds egyes teriiletei-
nek jelen helyzetét attekintd cikkeket és a szakmddn beliili médszertani, technikai és poli-
tikai vitakban valod részvételt kéri. Imlitést érdemel itt még egy epizdd, nevezetesen az,
hogy az angol operdcickutalast tarsasdg a mult évben Stafford Beert, a klasszikus operdcié-
kutatds irdnyzatdnak egyik legjellegzetesebb képviselGjét vilasztotta elntkének, aki ez
év janudrjaban szénoki hatdsokra torekvé székfoglald beszédében kikelt az éncéltvd vilo
moédszerorientdcio6 ellen és korunk legnagyobb problémdira irdnyitotta hallgatésdga figyel-
mét, mondvin, hogy az emberiség a vesztébe rohan, amitél csak az operdciok kutatdsaval
menckiilhet meg.? I£ beszédében Beer onkritikusan elismerte, hogy az el6z6 években 6 is
foglalkozott 4j elnevezés keresésével és ezért ,.vezetéstudomidny” cimen frt kinyvet az
operdcickutatasrdl, noha az eredeti elnevezds id6kozben nagyon kifejezévé vilt.

Joval mértéktartobb és konkrétabb az amerikai operdaciokuiatasi tarsasdag mualt évi leko-
sz6n6 elnokének Thomas K. Caywoodnak érickelése, amely o hagyoniinyoknak megfele-
16en a tdrsasdig tavaszi kozgyilésén hangzott el. Erdemes o beszéd tébb gondolatat it
feleleveniteni. Klészor is megallapithatjuk, hogy az operdcidkutatds régi, kezdcti problé-
madi, ha tartalmukban némely esetben viltoztalc is az idOk folyamin, ma is élnek, s6t, kozii-
likk egyesek még nagyobbakkd valtak. Példdaul ipari vonatkozdisban a gyakorlati terimelés-
irdnyitds és készletgazdilkodas, csakigy mint az elosztdsi és o szdllitdsi problémédlk nem
gokat valtoztak az elmult években. Még ma is gondot okoz cgy kisebb gydr termclésének
optimélis titemezése. Koy realisztikus készletgazdilkoddsi vagy sorbandllisi szitudcid
nem tiiri meg az analitikai eljardst, bar rendelkezésre dll6 eszkizeink sokat fejlédtek és
az Osszefliggéseket részleteiben igyeksziink mindjobban megérteni. A linedris programo-
zasra mér van megbizhaté analitikai cezkoziink ¢és az asztali szdmolégépet elektronilkus
szémitégéppel helyettesitjitk. Igy az egyszer(i, de nagymdéret(i, termeldsi ¢s elosztasi fel-
adatok programozdsa, vagyis tervezése mar megoldhatd, de sok gyakorlati szitudciéban
példdul a heurisztikusan kifejlesztett elosztds még mindig haszndlhatobb. Létrehozhatunk
nagyszabdst szimuldciokat 1s, amelyek lehetévé teszik, hogy szdllitdsi és sorbandlldsi
problémdkat igen valésiaghii feltételek kozott oldhassuk meg. Caywood a rendszerelems-
zéssel megkozelithetd legjelentGsebb Gf teriileteknek tekinti a viz és a leveg szennyez6dé-
sének, kornyezetiink dltalinos elpusztitdsdnak problémidit, amilyen mértékben ezeknek
léteznek miiszaki megolddsai. Ahogy kérnyezetiinket viltoztatjuk, az a részletek optimdlé-
gdnak tokdéletes példdja. Irtjul az erd6t, kiszdritjuk a moesarat, kimeritjiik termdészetes
er6forrdsainkat, megmérgezziik a rovarokat és ngyanakkor megfertGzziik vizeinket és a
leveg6t anélkiil, hogy a nagyobb koltségek és a kdros mellékhatdsok miatt agebdnink,
A rendszerelemzést ezen a teriileten két szempont is korldtozza. Eldszir is o mitkodésiikbe
valé beavatkozdst megelézéleg nem ismerjitk a meglevé kirnyezeti (Gkologiai) kilesén-
hatdsokat. Példdul a cserjék, a fik és a talaj egyiittm{ikod6 tulajdonsdgdt akkor kezdjiik
méltanyolni, amikor az erdét mdr kiirtottuk és az erdzié megkezdGdiott. Mdsodszor civili-
zéciénknak nagyon primitiv fogalmai vannak az eréforrdsok értékérél.

Az operdcickutatias angol és amerikai értelmezdse kozotti drnyalati kiilinbedg tikriz6-
dik Caywoodnak abban a megillapitdsiban, hogy a probléma megszerkesztése a rendszer-
elemzés feladata, mig az operdcidkutatds azokkal a miiveleti aspektusokkal forlalkozik,
amelyelk kvantitative kezelheték. Amilyen mértékben a rendszerclemzés egy honyolult

*Beer, 8.: Overational Research as Revelation, Operational Research Quarterlv, Vol 21, No. 1. March, 1970.
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operdeids szitudciot j6l kezelhetd komponensekre® tud bontani, annyira lu‘he’trnek-sik'(“rflasek
eszkbzeink ds eljdrasaink. I szubproblémdk kozul némely megoldhato és mcgom‘asu:k
valoban segiti a vezetést. Az operdciokutatonak épp ezt kell fehs.n_]u:me. A déntést-Lozo-
nak sok olyan dolgot is figyelembe kell vennie, amely nem kvanifikdlhatd, de ogy alapos
rendszerelemzés utdn sok operdciGkutatisi szubproblémédt lehet E’negfogalmazm. Bz a
munka legjobban egy olyan ,,interdiszciplidris team”-ben vege:zheto el, amelyben a szalk-
teriilet ismer6i és az operdcickutatok egyiitt vesznek részt. Latnunk kell azonban, Tb()gy
egyes rendszerek, kiilonsen tdrsadalmi rendszerek, olyan bonyol'ult ak hogy, ha szerkeze-
tiik teljes feltdrdsdhoz ragaszkodndnk, akkor sohasem ke'zdh(}tnenk.hozz& egy részteriile-
titk operdeidkutatdsi tanulményozdsahoz. Ennek kockdzatdt pedig nern mindig lchet
vallalni. ) o o i

Caywood arrdl is szolt, hogy az USA-ban az operdcidkutatdst egyre inkdbb egyctemi
szakteriiletnek tekintik és célszeriinek tartjik azt — legaldbbis dtmenetileg — a miiszalki
szakmdhoz kapesolni. Tébb egyetemen mér régebben helyet is kapott az operdcidkutatis
az Uizemmérnoki vagy gazdasdgi mérnoki képzésben.®

4. A hazai kép

A fentickré6l elgondolkozva megdllapithatjuk, hogy ndlunk az operdcidkutatds nem a
klasszikus, hanem a technikai irdnyzattal kezd6dott. J6llehet a klasszikus operdcidkutatds
megelzte példdul a linedris programozdst, mégis mi Dantzig és Kantorovics nevét hama-
rdbb ismertiik meg a klasszikus operdciokutatis legjelesebb képvisel§inél. Tekintve, hogy
az operdcidkutatds minden definicid szerint tudoményos moédszerek alkalmazdsa is, nem
szarmazhatott kiilondsebb baj abbdl, hogy — térténelmi adottsdgként — mi elészor a
modszerckkel igyekeztiink felvértezni magunkat.

Az opericidkutatds jellegzetes kozelitésmddja, Beer szerint is, a rendszer tudomdanyos
modelljének megalkotdsa olyan tényezdk mérése Gtjan, amelyckkel az alternativ dontések,
stratégiak és irdnyitdsok eredményei elére szdmba vehetdk és dsszehasonlithatok. A beve-
zeté fojezetben emlitett definicié szerint ndlunk szdémos MTA, OMFEB és egyéb bizottsigi
munkdt operdcickutatdsnak lehetne tekinteni andlkiil, hogy a bizottsdgok tagjai koziil
erre valaki is gondolna. Pedig sok esethen e bizottsdgok feladatuk szerint valéban operd-
ciok kutatdsdval foglalkoznak és edljuk is ugyanaz, mint az operdcidkutatdsnak, neveze-
tesen a rendszer vezetésének politikdjdt ¢s eselekvéseit tudoményosan elemezni-és meg-
hatdrozdsdhoz segitséget adni. Ezért a modellezés® és & mérés hangsilyozdsa nélkiil az
operdciokutatas definicidjdban a ,,tudomdny maddszereinek alkalmazasa’ tl dltaldnosnak
tlinik ¢s konnyen misztifikdalhato. Ugyanakkor nem feledkezhetiink meg az intuicié nagy
Jelentdsdépdérol.

Az operdcidkutatds tobb komponensb6l (emberekbdl, gépekbdl, anyagokbél és pénz-
bdl) dsszefonddott, integrdalt rendszerek irdnyitisdnak, vezetésének komplex problémédival
foglalkozik. A sz6 puszta értelme is azt fejezi ki, hogy az operdeidkutaté feladata a szer-
vezett rendszerck operdcidinak kutatdsa, elemzése. Tehdt a probléma-orientdeid, vagyis a
rendszerszemlélet a gyakorlati operidcidkutatds alapfeltétele. A szébanforgd rendszercknek
igen sok kozis tulajdonsdguk mellett szimos sajdtossdguk is van. Igy ezch az alapon,
vagyis a szervezett rendszerck sajdtosan elérd szerkezete és célja szerint megindul az
operdcidkutntas, illetve a tudomidnyos szakteriiletek tovabbi differencidloddsa, amit mér
tobb szakosodott folydirat is jelez. Azonban a rendszerelemzés, illetve a rendszerelmélet

fejlédésével és a pyakorlathan alkalmazhaté algoritmusok, heurisztikus eljirdsok kiorének
béviilésével és a szdmitdstechnikai lehetGgégek javulasdval a kozos teriilet az osztéddsok
ellendre is novekszile. Az operdcidkutatds ma mar valéban témdja az dgazati konferencigk-
nak, a matematikai és az informatikai szimpéziumoknal, de az operdeidkutatok tabordt
Jelenleg ez ldthatéan nem gyengiti, hanem époen erésiti.

A magyar operdeiokutatok mai problémdi Iényegében mdr teljesen hasonldak a kiilfsldi

operdciokutatok és tdrsasdeaik problémdihoz és szdmos eredményiinket sokfeld ismerik.
8az, hogy a nyugati orszdgok operdciékutatdinak tényleges eredményeit titkosssguk
;";:ﬁ{trtx a 4.u]’mmln‘li«‘l; ritkdn, de lf';_rula'xbhis csak nagy kéﬁéssvl .imn(»rhctilf meg és ezért
“kmai vitdk sem nagyon alakulhatnak ki, de sajnos, mdr terjed ez a divat ndlunk is.

* Cllszerii ¢ Eondl i ;
o PO erzel kapegolathan a szi dstechnika korldtaira, a konyvtdri sz Heépi ¥ : figye > véte-
1ére is “"lk"k(:'/u-tm\_ wpesolathan a szdmitdstechnika korldtaira, a konyvtdri szdmitogépi programok figyelembe véic

® Caywood, (. .-
1970) 9

6 A gnnt i
Azonba i o ¢ 4 = et e .
Azonban itt nem esak matematilkai, hanem logikal, anal6g és szdmit6gépi szimuldeios modellekre is gondolhatunk.
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A rendszerelemzésre, rendszertechnikdra tdmaszkodo, abban gybkerezé operdcitkuta-
tds és az operdeidkutatds matematikdjinak megkiilonboztetése nekiink kiilonds gondot
nem okoz, hiszen az ennek megfolels tdrsadalmi szervezeti keretek ndlunk eddig is meg-
voltak. Ugyanez vonatkozik az dgazati differencidléddsra is. A fontos, hogy e teriiletek
kozott jo kommunikdeids csatorndink legyenek és azok karbantartdsirol ne feledkezziink
meg. bMinekutdna a matematikusok és a kozgazddszok operdcidkutatédsi képzése terén
nincs szégyellni valénk, jelenleg leginkdbb a mérnok-képzésiink ilyen hidnyossdgaira kell

figyehneztetniink.
Dr. JANDY GEza

asag

Nemzetkozi Matemetikai Programozasi Tar

alakul

1970, szeptemberében iilésezett a VII. Nemzetkozi Matematikai Programozdsi Szim.
Hégdiban., Ez alkalommal néhdny neves matematikus kozottik (. B. Dantzig, A-
Orden, P. Wolfe, A. W. Tucker, K. M. L. Beale, J. Abadie, (. Zoutendijk és masok java-
soltdk: alakuljon meg egy tudoményos tarsasig a matematikai programozds teriiletén
mkdédé szakemberek nemzetkozi méret tarsadalmi tomoritésére.

Javasoltdk, hogy az 4j tédrsasdig villalja magira egy folydirat kiaddsdinak a gondjit,
azzal a célkitlizéssel, hogy magas szfnvonal tudomdnyos férumot biztosit a matematikai
programozis problémakoreivel dsszefiized (j elmdleti ¢s alkalmazdsi eredményeoknek.
Az 0j tarsasdig egyben gazddja lehetne id6rol idére megrendezésre keriil széleskori
nemzetkozi tudomdnyos tandeskozdsoknak is.

A szimpozium résztvevéinek tobbsége, (a magyar szakemberek is) cgyetértett a tdrsa-
sag megszervezésének gondolatdival és orommel tidvozolte az Gj folydirat tervét.

Az elmilt félévben jelentGsen eldre haladi a fenti tervek megvaldsitdsa. Megalakalt
a Tdarsasdg Szervezd Bizottsdiga, amely megalakuldsdig és az elsé vilasztdisokig irdnyitja
a Tdarsasdg létrehozisival kapesolatos munkdkat. A Szervezd Bizottsig elndke A. Orden.
A Tarsasiag folyoirata Mathematical Programming cimmmel ez év elsé felében jelenik meg.
A folyoiratot gondozd bizottsdig elnoke 7. Wolfe. A folydiratot a North-Holland kiado-
villalat fogja kiadni; f6szerkeszté M. L. Balinslki. A f6szerkesztd irdnyitasa alatt széles-
korft nemzetkozi szerkesztGbizottsdz miikodik majd.

A Térsastg alapszabdlyainak kidolgozdsa most van folyamatban. Valoszindi, hogy »
Tarsasdg tagjai tagdijuk fejében a folyéiratot dijmentesen fogjik moegkapni.

Lapunk hasdbjain rendszeresen tdjékoztatjuk majd olvaséinkat a Nomzotkozi Mate-
matikai Programozdsi Tédrsasdg mitkodésérdl. B. P



Az Okonometriai Tarsasag Vilagkongresszusa®

Az Okonometriai Tarsasdg 1970. szeptember 8- L-én tartotta az angliai Culpbr'idgc-
ben Mdasodik Vilagkongresszusit. Az elsé vildgkongresszus 6t évvel ezel6tt volt Rémdban,
a tobbi években viszont az Okonometriai Tdrsasig dltaldban hdrom Gsszejévetelt tart:
egyet Burépdban, egyet Eszak-Amerikdban és egyet a Tdvol-Keleten. Az ez évi kong-
resszus ennek megfeleléen kiemelkedéen fontos volt, és lehet6vé tette a tudomédnydg
helyzetének, fejlédésének és perspektivijinak teljes dattekintését.

Az éltaldnos ditekintés lehet6ségét tovabb fokozta, hogy a Vildgkongresszust kovetd
napokban tartottdk meg a hdgai matematikai programozasi osszejovetelt. Kz a kongresz-
szusok hatékonysdgit két szemponthdl is fokozta. Kgyrészt sokan vettek részt mindkettén,
mdsrészt viszont a programbizottsdgoknak mdédjuk volt arra, hogy szelektdljik és dteso-
portositsik a bedérkezo eléaddsokat. Ennek folytdn — a kordbbi évek gyakorlatdval ellen-
téthon matematikai programozisi, illetve operdcidkutatdasi jellegii eléaddsok egyditaldan
nem szerepeltel: a cambridgei kongresszus programjin.

Krdemes roviden dttekinteni a résatoerdk és az eléadasok statisztikdjat is. 1tt esak a
programra vonatkozé elézetes kiadvényra és a résztvevik ugyancsak el6zctesen kiadott
névsordra tdmaszkodhatunk, az utélagos maodositdsok — torlések és kiegészitések atte-
kinthetetlenck.

A Kongresszuson résztvevbk szima a lista szerint 758, azonban sokan voltak, akik
jelentkeztok, de nem mentek el, illetve akik résztvettek, de a listén nem szerepeltek. Tgy
kb. 10001200 résztvevivel lehet szdmolni. Orszdgonkdénti megoszldsukat sajnos nem
lehel megiallapitani.

A program szerint 86 szekcidiilést tartottak (az utdlagos dsszovondsok miatt valéjdban
valamivel kevesebbet). A programban szereplé dolgozatok szama 30 : itt a torlésck szdma
feltétleniil meghaladta a kiegészitésekét: osszeson kb. 270—280 cl6adis hangzott el. Egy
dolgozatot sokszor tobb szerz6 készftett; igy a szerzdk szama mintegy 100 volt. 1zel hozza-
votSleges orszégronkénti megoszldsas

USA 206
Egyesiilt Kirdlysig 36
Japdn 28
Hollandia 18
ILanada 16
NSzK 14
lzrael 12
Belgium 11
Norvégia 9
Magyarorszag 9
India 7
Franciaorszdiy 7
[Bayéb 27
(Osszesen 400

Az ol6addsokat az itt kivetkez6 ismertetés dttekintésének megkdnnyitésére a kovet-
2028 Gt témacsoportha soroltuk:

(a) elméleti jelleg(i, matematikai-kozgazdasdgtani problémdk: 78 elbadds;
g""’"l_u?ligpolitilmi. makrotkonomial modellel: 34 elGadds;
(c) empirikus, pazdasigpolitikai céli részmodellek: 48 elGadds;
(d) mod_szt;rtunf kérdések: 62 el6adds;
(¢) specidlis problémgdk ékonometriai tdrgvaldsa: 82 clbadds;
Osszesen i 304 eléadas.

Az adatok esak tajékoztato jelleglick.
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Az elbadédsoknak ez a nagy széma és nagyon gok témakorre valé megoszlasa a tudomény-
dg helyzetére vonatkozo dltaldnos érickelésnck is a legfontosabb kiindulépontja. Egyrésat
ma mar szinte senkinek, valdszinf(ileg mdg az Gkonometria legkivalébb miivelSinek sines
dttekintésitk valamennyi témdrol, sét a témik nagyobb hanyadardl sem. A kutatdsok
specializaldddsa tovabb folyik, és egyértelmiien megldtszott, hogy szakmai drdeklédds
szempontjabol a konferencia néhany i6bdl &t kis esoportokra esett széjjel. Mdsrészi
— amennyiben ezt az dltalinos tdjékozdddas fentemlitett nehézsdzei miatt egydltaldn
meg lehet (télni — a konferencia nem hozott nagyon lZnyeges djildsokat. A fejlédés a mér
korabbiakban meghatdrozott ton, aprd lépésekben halad, nincsenek dramai jellegd
véltozdsok. Még az a néhdny vita is, amelyct a kongresszus cgész kbzinségének részvéte-
1ével, tehdt nem parhuzamos iiléseken tartottak, ecsupdan a mér kézismert — részben erdsen

ellentétes — dlldaspontok megismétlését hozta, de semmiképpen sem a problémdik meg-
oldgsdt:

A tovdbbiakban az el6bb megadott témacsoportok szerinti bontdsban rovid dttekintést
probalunk adni a legfontosabb eldaddsokrol és — amennyire ezt egy ilyen szétdgazd tema-
tika mellott megtehetjitk — ezek legfontosabbnak tiné probléindirdl &s eredményeir6l.

(1) A ‘matematikai-kiozgazdasagtani jellegie elméleti elbaddsok a kizgazdasdztudomébny
legalapvetibb elméleti problémdival foglalkoztak. lizek szigort értelemben véve volta-
képpen nem is tartoznalk az 6konometria keretébe, hiszen az itt tirgyalt modellek statisz-
tikai alapokon valé empirikus verifikdldsa dltaliban nem lehetségoes.

Az arrendszervel, az allokdcios mechanizmus és o joléti kizgazdasdgtan elvi kérdéseivel
foglalkozé elb6addsok Gj elméleti bizonyitékokat prébiltale adni arra, hogy a tényleges
drrvendszer valdszinfileg kozel dll az optimdlishoz, tovabbd hogy az optimdilistél eltérd
helyzetek valészinlileg az optimdlis helyzet felé konvergdlnak. Az elmaradt orszagokkal
foglalkozé empirikus vizsgalatok ugyanakkor arra mutattak rd, hogy ezeknek az orszi-
goknak a kiriilményei kozott az elméloti modellekben feltétolezett, nyercségmaximdlison
alapulé allokdciés mechanizmus a valosigban nem miikodik. Vizsgdltdk a monopolisztikus
viszonyoknak és az egyes piaci esoporiok Osszejitszisinale az allokdeiés rendszorre gya-
korolt hatdsit, és az darrendszorben okozott torzitdsok valdszinlt mértdkdét Tobb els-
adéds is foglalkozott azzal a fontosnak 14tsz6 kévddssel, hogy a jelenlegi t6kés viszonyok
mellett a tékepiae egyensilya mennyiben biztositja az crélorrasok optimdlis elosztasdt.

Iihhez a problémakorhoz szorosan kapesolddnalk ag dltalinos egyensilyi elmélet kérdssei.
Itt is elsGsorban a monopolisztikus viszonyoknak az dltalinos egyensily kialakuldsdra
vald hatdsat vizsgaltik, vagyis lényegében azt o kérddst clomeztdk, hogy tényleges viszo-
nyaink kozott mennyire sziamithatunk az optimdlis helyzot megkozelitéséroe.

Az itt targyalt elméleti probldmdakban fontos szerepe van a bizonytalansdg figyelembe-
vételének is. Ilyen koriilmények koziott vagyis voltakdppen a valdsigos korilmények
kézott —— még az optimalis politika puszta 1étezdése i3 kétsdges. Innek folytdn elmdéleti
szempontbdl van bizonyos jelentésége annak az crodménynek, hogy bizonyos feltevések
bevezotdse esetén az optimdlis politika 1étezése bizonyithatd, s szdmszer(isitése elvben
mecoldhaté.

Az elmdleti matematikai-kizrazdasigi modellek misik legzfontosabb problémakore az
utobbi évtizedben az optimeilis novekedés ds azn optimdilis beruhdzisi hanyad kérdése volt,
vagyis az o probléma, hozy a nerazeti jovedelem fogyasztis és boruhizis kizotti megosz-
ldsanak modositdsival hozyan lehet valumely adott fix vagy végtelen iddhorizonton beliil
maximalni az elérhetd jolotet. Az eléaddsok itt az er6son leegyszorGsitett koriilmdnyekre
vonatkozd megoldas daltalanositisival fozlalkoznak. Figyelembe veszik a tékedllomdany
évjiratok szerinti megoszlisit, a tékedllomdny dlottartamil, a végst felhaszndlds dgazati
strulktirdjit és a probléma sztochasstikus jellegét. Kigyelemremdltd, hogy jatékelméleti
megolddst probdlunk adni a killonbiz6 genordcidk dérdekellentéteoinek problémdjdra; a
kordbbi modellek ozt a kérdést tébbs-kovéshs mesterkdlt foltovésokkel kizdrtak az elem-
13bAl Voltaképpen ugyanezzel a kérddssel foglalikoznak azok a modellek, nmelyek teljesen
elméleti jolleggel vizszaljdk a kitlonbiozd jovibeni idGpontokban jelentkexG tibblet fogyaszta-
sok értdkelésének és dsszohasonlitasanak kérddését.

(2) A gazdasagpolitikai /e 6bbszeltoros makrodkondmiai modellek k67600 kitlsnos
szerep jutott a fejléds orszagok fejlesztési programjminak moghatdrozdsdval kapesolatos
szamitasoknak. Krre a célra dltaliban viszonylag kismdretd linedris, nem linearis vagy
dinamikus programozisi modelleket haszndltak fol. A szektorszim a legtobb esotbon alig 15.
Olyan eredményekre jutottak, hogzy a teljes munkaerd foglalkoztatdsa dltaliban csdklenti
az elérhetd novekedési iitemet, ennck értolmébon hatdrozottan megkiilinbsztetheté a tel-
jes foglalkoztatdsra illetve a gyors névekeddsre vezotd gazdasigpolitika, s6t a névekedés
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és a foglalkoztatis kozotti transzformdcids gorbe is felirhaté. Ugyanakkor a fejlddé orszé-
gok legfontosabb szlik keresztmetszetének tovdbbra is a specidlis képzettségl és vezetd
munkaerd hidnya ldtszik.

Médszertani szempontbol érdemes ezekkel a modellekkel kapesolatban kiemelni, hogy
tobb esetben torekszenek a ndvekvd hozadékok figyelembevételére. A problémét részben
kézelitd eljirdssal, részben pedig dinamikus programozéssal prébaljik megoldani. Figye-
lemremdltd a nem linedris programozdas darnyékdrainak az eréforrdsok értékelésére valo fel-
haszndldsa is. Bgyes modellekben a gazdasdgi szdmvitelben meg nem mutatkozé kiils6
koltségek és megtakaritdsok (nem gazdasdgi jellegli kdrok és eredmények) figyelembevé-
telére is torekszenek, ami orszdgos szint taviati problémdk megolddsdval kapesolatban
nagyon fontos.

Ugyanesak figyelemremdéltok a fejlddd orszigok tervezésével kapesolatos dgazati szinti
és requondlis jellegii tervezési modellek. Kzek elsésorban szallitdsi-telepitési algoritmusokon
alapulnak, és egyes dgazatok optimdlis struktirdjit probéaljak felirni részben operdcit-
kutatdsi modszerck lelhaszndlisdval. Ezekkel a modeliekkel kapcesolatban is van példa
az drnyckdrakon alapulé értékelési rendszer bevezetésére.

Bzekkel a modellelkel ellentétben csak egyetlen elSadds foglalkozott sokszektoros
konziszienciamodelleknek oz elmaradott orszdgok fejlesztési programjaival kapesolatos
felhaszndidsival, és egyetlen elbadds sem tdargyalta nagyméretii linedris programozdst
modellels ilyen célt alkalmazdsdt. Ilyen modelleket csupdn a szocialista orszdgok kutato6i
ismertettek. Ugy ldtszik, hogy az input-output szdmitdsok irdnti érdekldés is elsdsorban
a sgocialista orszdgokba tevodott dt, habdr az ezzel a kérdéssel foglalkozo el6addknak csak
kozel fele tartozott a szocialista orszdgokhoz.

Az input-ouiput technikdval foglalkozd eldaddsok egy része a technolégiai koefficiens
mdtrixok eldrebecsiésével, tovdbbd az input-output technika felhaszndlasdval végzett
strukturdiis el6rebeeslések hatékonysdgdnak elemzésével foglalkozott. A tapasztalatok
nem mindig voltak a legkedvezébbek. Mds cldaddsok a hibaszdmitasokkal foglalkoztak
Monte Carlo moédszer felbaszndldsival, volt példa az input-output tdbldk drelemzésre
vald felhaszndldsdra, és egy nagyon érdekes elbadds az input-output technika felhaszné-
ldsédyal probalta felmérni a Kinai Népkoztérsassg gazdasdgi fejlodését.

A fejlett t6kés orszigokban az érdekl6dés elsésorban a nagyméretll, negyedéves adatokon
alapulo Gkonometriai modellel felé toldédott el. Az elbaddsok elsGsorban nem a modellek
lofrdsdval, hancm a modellek alapjan végzett szimuldcids vizsgdlatokkal, valamint a
modellek hatélonysdgaval, tehdt a szémftott eredmdényeknek a valdsdggal vald egvbevetésé-
vel foglalkoznak. A tapasztalatolt nem teljesen egydériclmiick. A holland modell alapjén
koriilbeliil kéi, éves cidrebecslést tartanal lehetségesnek, de rdmutatnak arra, hogy mér
ilyon tivon is feltétleniil figyelembe kell venni a hosszuitavi hatdsokat. Az eredmények
egyértelmiion a vdllozd dras tervezés &3 elbrebeeslés szitkségességére mutattak rd, ugyanis
a monnyiségl ¢s pénziigyi viszonyok ardnya az drviltozdsok hatdsdra médr ilyen tdvon is
nagyon nagy insrtékben cltolédik. A kanadai tapasztalatok valamivel kedvez8bbek, és
két dvnél hosszabb cldrebeeslést is lehetségesnek tartanak. Az drvdltozdsok figyelembe-
vétele az & tapasztalatail szerint is elkeriilhetotlen. A kiillondsképpen nagyméretii japan
modell eredményeinek mezbizhatosigirol viszonylag ikeveset lehetett megtudni, kitlint
azonban, hogy altaldban aldbecsiilte a fejlodést.

z volt, a legfontosabl tapasztalata az Gkonometriai modellek hatékonysdgdnak értékelé-
8ével foglalkozd kiilon iilésnck is. A kilonb5z6 amerikai modellek egyiittes értédkelésével
foglalkozé cléadds kiemelte, hogy valamennyi modell extrapoliciéi az id6 muiltdval egyre
Jobban eltolédnak a valdsdgtol, mégpedig mindig lefels, vagyis szisztematikusan aldbecslik
a jovdbeni fejlédést, elsGsorban a bruttd tdrsadalini termék névekedését. Nem kielégit6
mértékit a konjunkturdlis forduldépontok elérebecslése sem, mert a fordulépontok egy-
harmaddt a modellek nem jelezték. A modellck mérote és hatékonysdga kozotti dssze-
fligods vizsgdlata arva vezetott, hogy a modellek méreteinek névelése, bir elényokkel is jdr,
& hatdlonysdgot altaldban nem fokozza. Kitint-az is, hogy a jovére vonatkozd szakértdi becs-
lésehet is felhaszndlé ex ante szimitdsok eredményesebbeknek bizonyultak a esupdn amodel-
ek kiprobaldsit célzé és ezéry teljesen mechanikus médon végzett ex post szémitdsokndl.
4 dviden mog kell més emlcékezni a fejlett tdkis orszdgokban alkalmazott néhdny més
SPUSG gazdasagpolitikai modellrd) is, Modszertani szemponthél ezek vagy nagy modelleken
'ﬂ?&\;:ﬁ( szimuldci6s szdmftdsokon, vagy kisebb modelleken alapulé direkt, analitikus szé-
s por(:xb:) a,lapulnl_ak; A Lf’i\'lﬂ,bl optimalités problémdjat dltaldban nem vqtlk fel, hanem
fennt‘ 5 san defmg_u,lt. celokm}k, mint a stabilizdciénak vagy a munkabér —4ar a,rfinyok
o~ artdsinak cszkizeit keresik. Kzekben a modellekben dltaldban nagy szerep jut az
k6 Z‘/‘,m’,ms"lfm}k és az drak elérebecslésének. Figyelem remélto, hogy az arakat dltaldban

ciltségoldalrél és nom a keresleti és kindlati viszonyok oldaldrél prébédljak meghatdirozni.
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Megkiilonboztetik a vildgpiaci versenynek kitett és a kizdrolag s hazai viszonyok alapjén
fejiods dgazatokat. Figyelemre mélto, hogy egyes esetekben az oligopolisztikus ipari szer-
vezetnek az drriszonyokra gyakorolt hatdsét is megprébdljik empirikus moédon figye-
lembe venni, ami pedig nehéz — habdr kétségteleniil nagyon fontos — feladat.

Az oddigickben olyan modellekrél beszéltiink, melyeket ugyan fejlett t6kés viszonyok
kozott alkalmaznalk, tapasztalataik azonban hasznosithaték a mi viszonyaink kozott is.
Most egészen roviden, csupén a teljesség kedvéért szeretnénk megemlékezni azokrol a
kifejezetten pénziigyi jellegii modellekrél, melyek irdnt az elSaddsok szdmét tekintve talin
nagyobb volt az érdeklédés, mint az egyéb tipust modellek irdnt egyiittvéve, ezek azon-
ban a mienktél teljesen eltéré instituciondlis viszonyokbol indulnak ki. i modellek a pénz-
iigyi ¢s a tokepiac matematikai elemzésével foglalkoznak: a pénzforgalom és a kdtvény-
piac alakuldsiaval, a véllalatok optimdlis osztalékpolitikdjanak meghatdrozdséval, az
értékpapir tdrea optimdlis osszedllitdsdval (az addzasi tételek figyelembevételdvel és
anélkiil), a fiskdlis és monetdris politika viszonylagos hatékonysdgdnak szdmszer elom-
zésével, végill pedig az egész pénziigyi szektor m(ikodését lefréd dkonometriai modellek
felirdsdval, ozek stabilitdsanalk vizsgdlatival, valamint a kézponti pénziigyi politiks opti-
malitdsi kritériumaival. Egyes torténelmi jellegii kutatdsok szdmszertien elemzik a piénz
piaci helyzet és a gazdasdgi fejlédési eredimények kozitti kapesolatot.

(3) Az cgyes részteriiletekkel foglakozo, gazdasagpolitikai céli, empirikus elemzost is
lehet6vé tevd modellek kozé a termelési fiiggvényeket, a keresletelomzést, valamint a
nemzetkozi kereskedelom és az ,,omberi téke” problémdjdaval foglalkozo kutatiasokat
soroljuk.

A termelési figguenyekkel foglalkozé elGaddsok jé része tovibbra is a CHS termolési
figgrényekkol foglalkozik, az empirikus eredmények azonban nem erdsitik meg ennok a
fiigggvénynek a feltevéseit. Ugy litszik, hogy azok az empirikus adatok, melynek alapjin
ezt a fiiggvényt feliliitottik, mas modellel jobban magyardzhaték, és hogy a hosszitavi
id6beli fejlodés kérddése szerencsésebben elemezhets a differencidlegyenletek médszerdvel.
Az ezzel foglalkozd kutatdsok dltaldnosan elfogadtik azt a javaslatot, hogy meg koll
killonboztetni az ex ante és ex post, illetve a rdvid- és hosszitavie elemzést. A technikai vil-
tozds jellegérdl sikeriilt kimutatni, hogy az egyrészt dltaliban anyagmeglakaritd és netto
tormelés kiterjeszté jelleg(i (ndlunk ez az dsszofiigedés nem mutathato ki), a nettd terreldsi
értéken beliil pedig dlémunka megtakarité jellog(i.

A nagy makroskondmiai aggrregdtumok elemzdésén alapuld termeldsi fiiggveény sz -
tdsok nem teljes mértékben kieldgité credményei mintt nagy szerep jutobl az iizemi vagy
vdllalati, technoldgiai jellegit adatokon alapulé mikroskondmaiai tipusit tevinelést filgguények-
nek. Eldadisok hangzottak el a norvég iparvillalatok és hanyik, az izracli gydmidntipar
ég a kanadai faipar termelési fiiggvényeirGl. Kgy el6add termeldsi fiiggvények telhaszndli-
sdaval probélta utélag szdmszer(ien igazolni Adam Smith hirves példiajit a gombostii gysir-
tasrol. Tsmét mds eloaddsok az dlléeszkozik kormegoszldsdt, a termelési credinény (60 tor-
mékbol valo dsszetételét, valamint a munkaerddllominy képzeltségit és nivekvs vagqy csok-
kend hozadékot prébiltik figyelembe venni, illetve a pallalatok optimdlis nagysdgannk
meghatdrozdsira torekediek. Kzek a szimftisok azonban mdédszertani szempontbol
altaldban nem mennek til a klasszikusnak tekinthetd Cobb-Douglas illetve CES fiiggvé-
nyeken, ugyanakkor azonban sol escthen részletesen targyaljik az aggregaciéval kapeso-
latos problémékat, és a dualitds kérdésct.

A keresletelemzés torén a kereslet egyedi dsszotevéinel vizsgilata helyébe a fomplea
elemzés igénye lépett. A Stone-féle megkizelftést kivotve szinte valamennyi el6add azzal
foglalkozott, hory hogyvan lehet eldrebeesitini a teljes kereslet dsszetételénels virhatd jovo-
beni alakuldsit, és biztositani az epyes cikkokre és cikkesoporiokra vonatkozo elorebecsle-
sek konzisztencidjat. Rémutatnak arra, hopy ez a probléma nem oldhutd meg a paraméte-
rek stabilitdsinak feltételezésével, mert bizonyfthatd, hogy bizonyos pontokon a para-
méterck eltolodnak illetve médosulnalk, amit ha redlis elemzdésre torcksziink — figye-
lembe kell venni. Bizonyithaté az is, hogy a kulturdlis fejlédés médositja és cltolja az _/‘4’_7'.’)"’['
gorbéket és még hangsilyozottabba teszi a keresieinek a nagy jovedelmi elaszticitast
cikkek felé valo dtesoportosuldsat. Mas el6addsok a hidztartisok Heszetételénck, o csaldd-
nagysignak, az draknak és jovedelmeknek o kereslet 6sszotételére gyakorolt hatdsat
elemzik, illetve olyan indifferencin feliilotekot irnak fel, melycl lehet6vé teszik a kiilon-
b6z6 termdékiosszetételre vezetd pazdasigpolitikal koneepeiok Haszehasonlitdsiat. Tobb elé-
adés foglalkozik a tartds fogyaszidsi cikkek itdnti kereslet alakuldsdval és az ezt befolyd-
8016 tényezikkel.

A nemzetkizi kereskedelemmel kapesolatos eldaddsoknak a szimszer(isithetd, empirikus
modellek kizé vald folvétele nem teljes mértékben indokolt, ugyanis szdmos modell
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empirikus verifikédldsa lehetetlen, és ezek tulajdonképpen az elméleti jellegli matematikai-
kézgazdasdgtani eléaddsok korébe tartoznak. Kifejezetten az eréforrdsok optimalis elosz-
tésdhoz és az egyenstlyi elmélethez kapesolodik a vdmok optimdldsdnak, a hatékony vém-
védelemnek és az importtermékek belfsldi termékekkel valé optimélis helyettesitésénck,
valamint az optimalis nemzetkozi tékeforgalomnak a kérdése. Tobb empirikus modell
foglalkozik ugyanakkor a nemzetkdzi kereskedelmi kapesolatok szdmszerlisitésével és
rémutatnak példdul arra, hogy még a belfoldi és vildgpiaci dralakulds pdrhuzamossdga
esetén is szdmolni kell azzal, hogy egyes orszdgok nemzetkozi kereskedelmi és fizotési
pozicidja romlik. Figyelemreméltoak azok a kisérletek, melyek az optimdlasi eljdardst egy-
idejtileg tobb orszdgra prébéljdk kiterjeszteni, illetve amelyek a kiilkereskedelemnek a
nemzeti jévedelemhez és a novekedési folyamathoz vald hozzdjiruldsit probéljak szdm-
szerien elemezni.

A gazdasdgi fejlddés emberi oldaldval viszonylag kevés eldadds foglalkozott, czek azon-
ban hatdrozottan elérevitték a kérdés szdmszeriisitését. Kgyrészt megprobiltik kiilon-
vilasztani a képességek és a képzettség killonbségének o kereseti kiilonbségekre gyakorolt
hatdsdt, mdsrészt elemezték a specidlis ismeretek clavuldsinak kovetkezményeit. Annak
a felismerése alapjin, hogy az ismeretek gyarapoddsa nagyobb mértékben néveli a nem-
zeti jovedelmet, mint a munka technikai {elszereltségének novekeddése, optimélni probal-
ték a nemzeti jovedelem fogyasztdsra, termeld beruhdzdsra, valamint kulturdlis és szocidlis
jellogfi beruhdazdsra vald felosztdsdit. A probléma szémszer(i megolddsdra, sajnos, még varni
kell.

(4) A matematikai statiszlikai és dkonometriat jellegti médszerekkel kapesolatban meg
kell ismételniink azt, amit mdr a bevezetében mondottunk; ezek az el6addsok valészintGleg
sehol sem szdmoltalk be dont6, igazdn nagy jelent6ségli Gjitdsrol, hanem csak részletekben
fejlesztotték tovdabb a modszereket. Ennek ellenére sikeriilt sok ,,fehér foltot” tisztdzni.
A médszerek ismertetése mellett mindig szerepelick nem fiktiv, gyakorlati példak is,
figyhogy a modszertani el6adidsokat dltaldnossdgban a gyakorlati felhaszndlhatdésag igénye
jeliemezte.

Sok el6adds foglalkozott az iddsor elemzéssel, illetve konkrétablan az iddbeli aggregdcid
és a beeslés pontossdganak kérdésével. A kiinduld probléma szinte mindig az, hogy o gazda-
sdgi id6sorok dltaldban révidek ahhoz, hogy kiilénféle beceslések szdéméra elegendé szabad-
sdgfokkal birjanak. Ezért vizsgdljik a részletesebb havi, negyedéves adatok felhaszndldsa-
nak lehet6ségét. Kzek a részletesebb adatok viszont lényegesen nagyobb autokorreldciot
tartalmaznalk, igy keriil el6térbe a von Newmann statisztika és a Durbin-Watson teszt
az autokorreldcio elemzésére. A negyedéves adatok felhaszndldsa esetén negyedrendii
autoregressziv sémdt haszndlnalk, az autokorrelicio clemzésére a Durbin-Watson teszt
modositott formdjit haszndljik. Az aggregdceié problémajihoz tartozik a térbeli agere-
gieid, amelyre vonatkozd vizsgdlatok alupkérdése az volt, hogy vajon az erds kereszt-
korreldcié hatdsosabbi teszi-e egyes viltorok egyiittes beeslését. Monte-Carlo modszervel
gytkorlati példdkon bizonyftottik az elduddk az egyiittes beceslés hatékonyabb voltit.
~ Nagy teret kapott a késlelteteit vdltozés modellek elemzése. Az el6addk foglalkoztak véges
68 végtelen eloszlist laggel bird modellekkel. Az elosztott késéseket geometriai, médositott
geometriai, Pascal eloszldsokkal elemezték. Kgyre gyakrabban taldlkoztunk elosztott
késésii modellek bayesi elemzdésével. Szorosan kapesolddik a késleltetett vdltozos model-
lekhez a szimultin eqyendetek problémdja. Az el6addsok koziil tobb foglalkozott tébbvil-
tozos linedris regresszios egryenletelk szimultdn epvenletekként valé kezelésével. Vizsgdljak
a tdbbviltozés regresszios egyenletek beeslését linedris és nem linedris korlitok mellett,
tovibbd a szimultdn egyenletek sajditossdgait, valamint o bayesi és nem bayesi elemzés
Osszehasonlitdsat. Ugyanakkor viszonylag keveset foglalkoztak a speltral elemzés mdd-
szeroivel és a tobbviltozds eljdrdsokkal: a faktor analizissel és a kanonikus analizissel.
/\' paraméterbecsléseket a kétfokozatii, hdromfokozatn, vagy dltalénositott legkisebb
négyzetek és a maximum likelibood médszer viltozataival végeztdk.

A moédszertani elbaddsok koréhe sorolhatd az 1?7'{,(5[-})(1,7)vf1' tarca Gsszedllitas témakorbe
:;g‘ol""(s__wb]’ "’l(.i‘l“l’i” ,i"“‘ Kzek l."«’—‘]‘*”""zmk a portfolio \'ui.]u‘szt.ais médszerénck dltalinosits-
: :]mto'bb ['(‘I'!()(l}l.‘a‘ll esetre, (I'sunkltnt t mz’x/.\m1.1’nn’kr‘lt»énun'l r}'n-}]gt,t, s'l,l_). \ ;".S’{ll{ol‘]ii,fvl
(61 mo::zésnk' a nmds’l’.ml' j(‘)]l“}!.f'nl"» .l.)](!;_:]('l(’]()('n foként a beruhdzdsi politika és a fogyasz.-

gtakaritds - vdsdrlis tédmakdrben mozognak.
loti (j)(,lflleeld‘fiumﬂ llil,ll;:'{()ll el a _j(i'/v’/.'elmélet korébdl. ’Nu‘;:\' n'*sziik_1110;:1«:]19(,(’:5(:11 (%J\/'rjnb, elmé-
Viszont u.g'e'xtvé(l)(“‘; \"m'/,(m)'lu.;: l'lll;.lm/volt a k(l)li!il'(t{,. ;I.\r’lll’{()l'lilfl u,'lkulm:w,us. [irdekes volt
e kaémr(") f;f:{{rlelc.t‘S'/:(,n'vz-zsam t.:cl()kra vald ielh.wsumlla‘sa?r(’)l sz}ol({o](ﬁ&dﬁﬂ, :m’m'ly a szer-
olvan o al:m:ll at ]ﬂ!.('](i’!l]lf'l(‘;tlfﬂlll])()l(l]‘!}«' helyezte, ,piteknhnul(tt-l r:(‘])l'ezent.airzlét adott
s il f. : "{m_lk,'mmt 'nm}]lusug, utasitds, felelGsség, ellenérzés, és fpy végso soron a
i zetl semat Jatékehnéleti modcllel helyettesitette.
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A fenti 6 témakorokon kiviil olyan eléaddsok is elhangzottak, amelyek modszertanilag
eralitést érdemelnek, bdr nem sorolhatdk egyik témakorbe sem. Hallottunk az ikonometriai
modellek LLbemenku interprebdacicjardl, a specifikdciés vilasztds mddszereirdl, egyes kife-
jezetten szdmitdsiechnikai midszerekrdl és killon szekeidiilés volt nem linedris mddszerek
osszelozlald cim alatt. Kzyes konkrét modellek megolddsaval kapesolatban természetesen
sok prozramozdsi kérdés is felmerilt, ezek részietes modszertani ismertetése azonban
elmaradt, mert azt nem tekintették a kongresszus témakérébe tartozonak.

(5) Befejezésiil megemlitjiik a specidlis iémakiri eldaddsok egy részét, melyek az 6kono-
metrial mbdszerek hasznilatdnak sokoldaltsdgdt illusztraljak.

iilon ulés foglalkozott a gazdusdgtorténeti kérdésekkel. Az elbaddsok azt a kérdést vizs-
galtalz, hogy az lgyesiilt Allamok protekeids jellegli vdmpolitikdja a déli vagy északi
mezd; u,vlm 1ol érdeket sértette jobban; milyen hatdsa volt az Egyesilt Allamokban a
megmiivelt foldteriilet gyors kiterjesztésének az |parivj lesztésre; mi volt a vasutak szerepe
az olasz gazdasdgl novekedés eldmozditdsaban, és végiil a vasiti személyszillitds beveze-
tésének meklkora volt a joléti hatdsa ds mekkora munkaer6t és ezyéb er6forrds mennyisé-
get szabaditott fel mis cdlokra.

Ugyancsak kiilon iilés foglalkozott a népesedis és a munkaerd, illetve az egészségiigy
kérdésével. Az els6 esetben fGként azok a keresztmetszeoti szdmitdsok latszanak fontosak-
nalk, amelyek a termelékenységet befolydsold killonbozd tényezdk hatdsat probaljik felmdérni.
Sikeriilt kimutatni, hogy bizonyos koriilmények kozott a magasabb képzettség nem esok-
kenui, a magasabb jovedelom viszont dltaliban niveli a termelékenysdget. Az ide tartozéd
vizsgalatok jo része a belss vdndorldssal foglalkozik, mds résziik torténeti jelleg(i és az
1250 — 1750 kozotti angol népesedés modelljét akarja felirni. Tisztdn az érdekesség ked-
vésrt meg kell emliteni azt a vizsgilatot, amely az Egyesiilt Allamok 19. szdzadi adatai
alapjin a rabszolgamunka és a farmermunka hatékonysigdit préobalja dsszehagonlitani.
Az egészsdziigyi jellegli vizsgilatok az egészségiiggyel kapcsolutoq koltségek, valamint
az egészsdgigyi munkaerd alakuldsat vizsgdljik.

Nagy tér jutott a vdrosi és regiondlis kozgazdasdgi elemzésnek. Ezeok a killonb6z6 régiok
kozti viindorldssal és az ezeknek a vizsgdlatoknak a szempontjibdl kiilondsképpen fontos
kiils6 koltsdgekkel és megtakaritiasokkal foglalkoztak. Kiilon iilés foglalkozott a népgaz-
dasag: s:rlanir‘[lwl ith hazai érdeklGdésre elsésorban a szimoldgépi informacidrendszer
moazszervezésidvel foglalkozd eldéadis tarthat szimot. Volt példa az 6konometriai médsze-
rel szocioldyiae alkalmazisira is: a mezdgzazdasizi népesség magatartismodjanak alakulg-
sdval, és ennek az optimilis beruhdzdsi polmkru a valamint az 01j technika elterjedésének
sebassézire gyakorolt hatdsaival foglalkoztal. Végiil két iilés is foglalkozott az informdeid-
clnuzl/.'l{f'l.

Az Okonometriai Tarsnsig 1971, évi eurdpai ilését Spanyolorszighan, Barcelondban,
1972. éve r*ura’prn} ilését pedig Bzulupmtm fouja tartani, mindkett6t szeptemberben. A na-
gyobb jelent6séz(i kongresszusok utdni évben 1i.thln,bw1 kovésbé latogatott, kisebb konfe-
renciik szo! \mk kiovetkezni, mig az ezt kivetdk dltaliban ismét lld'fV()bl) jelentGségliok.
A bu ]u.pvst: !\Onl'-um( sia, uin,)r)nbju. ebb6l a szemponthdél is szerenesds, emelletl itt a szo-
cialista orszdgok nagyobb részvételére is lehot szamitani. Kz a konferencia mar csak ezért
is néposebb és érdekesebb lohet az dtlagosndl. Szerencsés lenne ez alkalommal a Magyar-
orsziron folyé matematikai- km.gzudw»iql jelleg(i kutatdsok minél teljesebb skdaldjat
bomutatni, hogy igy ossze tudjuk hasonlitani sajit tapasztalatainkat a kiilfoldiekkel.

SzAROLOZAL GyOorey —HUNYADI LAszLO



A debreceni operacidkuiatasi konferencia

1970. oktdber 5 —9-1g Debrecenben, a Kossuth Lajos Tudomédnyegyetemen operaeio-
kutatdsi konferenciit tartott a Bolyai Janos Matematikai Térsulat és a Neumann Jénos
Szamitégéptudomanyi Tarsasdg.

A konferencidra 310-en jelentkeztek és 280-an vettek részt rajta, 51 el6adds hangzott
el. A részivevik magas szdma is azt tanusitja, hogy az operdcidékutatdsi mddszerek irdnti
érdeklédés nemhogy nem lankad, ellenkezéleg e modszerek kutatdsa és alkalmazésa virdg-
korit éri. A konferencidn megjelentek zdme a fiatal huszonévesek soraib6l kerilt ki;
azoknak, akilk évtizedek 6ta faradoznalk a matematikal moédszereknek a gazdasdgi élet
problémaiira torténd alkalmazdsa elterjesztésén, ez kiillon nagy oromére szolgalt. K fiatal
szakemberek az élet legkiilonbbz6bb teriileteirdl jottek, budapesti és vidéki villalatoktol,
ipari és akadémiai kutatéintézetekbdl, minisztérinmokbdl, egyetemekrsl, féiskoldkrol és
mids intézményektdl. A szervezébizottsdg kiilon gondot forditott arra, hogy a vidéki vélla-
latolchoz keriilt fiatal matematikusolkat ¢s matematikus-kézgazddszokat a konferencidrol
tudositsa és arra meghivja.

A konferencia irdnt megnyilvinulé nagy érdeklédés is azt mutatja, hogy a gazdasig-
iranyitds 0 rendszerdben a villaiatok zome igényli olyan 1ij modszerek egismerdsét,
alkalmazdsat, amslyek az eredményesebb gazddlkoddshoz, nagyobb villalati ercdmiény
eléréséhez hozzdsegiti Gket.

Az operdcidkutatisi médszerek alkalmazisinak azonban — sok esetben — eléfeltétele
egy olyan informicidrendszer kidelgozdsa, amely gyorsan és pontosan szdllitja azokat
az alapadatokat, inform iciokat, amelyekre az operacidkutatdsi modell épiil. Kppen ezért
az operdeidkutatissal foglalkozd szakemberek orommel fogadjik a rendszerelemzés, a
rendszerelmdlet miiveldinek tirekvését, hogy a gazdasizi rendszerek informdcidbdzisat
tudomdnyos katezdrak, modszerek és elektronikus gépek sogitsdzdével megszervezzék.
Az operdcidkutatis hazai vezetd szakembsorei soha se zdrkdztak el mds tudomédnyok
miivel8itsl, anndl is kevésbé, hisz az operdeidkutatds olyan komplex tudomdny, amelynei
eredmdnyes miivelésshez a matematikus, a kzgazdisz, a mérnok, a szdmitistechnikus és
& rendszertochnikus szoros ¢s egyrndssal egyenrangt tevékenységdre van sziiksdg.

Az olhangzott clondisok zime vallalati gazdélikoddsi problémitk megoldisira allkalimas
Illf')dH'l,(s{'nkkul‘ mis részitle makrodkondmiai problémdkkal foglalikozott. Mind a malkro-,
mind g nikroskonomiai vizsgdlatok szakemberei érdeklédéssel hallzattdk azokat az els-
“{Jiic}()ku.ln. amelyek az operdeidkutatds generdlis nagy madszereiben eclért jabb matema-
tikai eredminyelkkel foglalkoztak. Kzek koziil is kiemelkodett a sztoehasziikns progra-
mozis Im_:v’:ju,ijh eredmiényeirdl sz616 eléadds.

Az elbadisok nagy rézzére jellomzd volt, hogy eldadsik a matematikai algoritmusok-
nak olekironikus szamfitégépre torténd adaptdlisirsl és a tényleges futtatdssal kapeso-
latos nroblémakrol is beszamoltak. Az operdcidkutatisi midszerek jelentds és hatékony
alkalmazisa nem is képzelhet6 el elektronikus szdmolégép nélkiil. Eppen ezért nagy fizye-
lem ég elisimorés kisérte annak o munkacsoportnak a heszdmol6jét, amely az Orszdzos
Tervhivatal V. 6téves terve linedris prozramozisi modelljének megolddsira specidlis
matematikai és szdmitdstechnikai algoritmust dolgozoti ki s a tényleges futtatdsok ered-
Ményeirgl adoit szdmot. B kedvezs tapasztalatol, s az a tény, hogy — az Orszdgos Vezeto-
K Pz6 Kézpont utdn — a Magyar Tudomdnyos Akadémia és az Orszégos Tervhivatal is
b:g 'j‘ggyteljusitun’sny(i elelctronikus sz»’unolégéplot, (’z’logzlultj‘é,k azokat a '—T kordbban xfal(’)-
m(molél"ﬂ‘ ~ ageodalmakat, hogy ilyen nagyméret(i linedris programozasi feladat egzalkt

20lddsdra hazgnkban vazy egyaltaldban nines lehettsée, vagy ha igen, esak illuzdriku-
san sok gép(,ra alatt. ' ' i

'M&krot‘)kqnémiai problémikat tdrgyaltak pl. a felhalmozdsi hényad tervezésével,
i@ SZ"(Jchusztlkus elérejelzéssel, az dllbeszkozok optimdlis nivekedési titemével, a gazdasdgi
rendszorek vegetatfy miikedésével foolalkozé el6addisok. A makro- és mikrodkondmiai
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problémék merev szétvalasztiasara természetesen nines lehetdséy, anndl is kevésbd, mert
pl. fenti problémék bédrmelyike érdekelheti egy nagyvallalat vezet8ségét is, s mepforditva,
a kézenfekvé analdgidk lehetéséget nydjtanak arra, hogy egy-egy mikrodkondmini lér-
déskor kiterjeszthetd legyen makrotkondmiai problémava.

Tébb eléadds hangzott, el készletgazdilkoddsi, termelésivanyitdsi, szallitdsi, vallalati
beruhdzdsi, halozattervezési modeliekrdl és feladatokrol. Néhdny kutatdesoport automati-
281t tervezési- és irdnyitdsi modellrendszerrdl adott szdmot. Jelentds problémacszoportjat
képezték az eldaddsoknak a killonbozd linedris, egészértékd és nem linedris, dinamikus,
sztochasztikus matematikal programozdsi modszerek. A felsorolds kordntsem teljos, mint
arr6l azonnal meggy6z6dhet az, aki az elbaddsok kivonatait tartalmazé fiizetet végig-
lapozza.

Végiil hadd térjek ki a konferencia értékelésére, részben személyes tapaszialataim,
részben pedig azon reflexiok alapjan, amclyeket az azéta eltelt id6 alatt hallottam. A kon-
fereneidn résztvevd fiatalok nagyon jol érezték magukat, oriiltek annalk, hogy egy ilyen
rendezvényre sor keriilt, s azon résztvehettek. Megismerkedhettek személyesen az operd-
cidkutatds — ndluk idéscbb és tapasztaltabb — miivelGivel, s megforditva, a fiatalsig
lendiilete ¢s friss kritikdja, nern utolsosorban probalkozasailk ¢s eredmdényeik a régi szak-
emberek szdmdra is érdekes volt. Elhangzott néhédny olvan dszrevétel is, hogy egyik-
mdsik eldadds szinvonala alatta maradi a tobbiének. Ilyen dszrovétel kivétel nélkiil min-
den tudorndnyos konferencidn elhangozhat, kiviltképpen egy olyanon, amelyen a tudo-
ménydgat olvannyira kiilonbozé eléképzetiscgii és érdeklédési szakemberek képviselik.
Még azok az eléaddsok is, amelyekre az emlitett reflexidkat tették, érdekesek és hasznosak
voltak, mert jelentds gyakorlati vagy elméleti problémdit vetettek fel. Ha a megoldds,

vagy a tdrgyalds modja most méyg nem is érte el a kivant szintet, legkozelebb taldn
épp a konferencian elhangzott éaszrevételek, tapusztalatok hatdsdra bizvéast romdlhet-

jiik, e téren is elébbre 1épiink.

Mindent egybevetve, a debreceni operdeidkututdsi konferencia pp oly sikeresnek mond-
haté, épp oly hasznos volt, mint az 1967. évi veszprémi taldilkozis.
ZAERMANN MARGIT

Készletezési és tarozasi konferenecia

A Bolyai Janos Matematikai Térsulat 1971, szoptember 13-061 17-ig Ciy6rovt K észlete s
‘s Tarozasi Konferencwat  rendoz.

A konterencidn olyan el6addsok tarthaték, amelyek vagy a készletezds, illotve w (viz-)-
tazozés elmdéletével kapesolatos ) matematikai credményt tartalmaznak, vagy meglevd
matematikai apparitus jelent6s alkalmazisit nydjtjdik. Az eléadisok nyelve magyar,
angol, francia, német ésorosz (szinkron tolmdesolissal), id6tartama 30 pere. A Konferen-
cifdin elhangzott eléadidsok teljes szovegét, illetve kivonalil (a szerkesztObizottsig dontése
szerint) kiilon kotethen megjelentetjitk, a konferencidt kovetGen rovid id6 alatt

A konferencia részvételi dija 1500 It (Iiit.ktw':s, kirandulis, bankett, eléaddskivonatolk.)

A részvételi szindékot 1971, widjus 15-ig kell bejelenteni. Az el6addskivonatokat
legfeljebb .kél. cépelt oldal terjedelemben, egy magyar és egy idegen nyelvii példdnyban
majus 31-ig kell bekiildeni.

Cim : Bolyai Jianos Matematikai Tdrsulat

Budapest V., Szabadsig tér 7. Tel.: 311 793
Dr. PREKOPA ANDRAS Dr. Hepees AvapAr

egyetemi tandr osztilyvezets
a szervead bizottsdg elndke a szervez( bizottsfe titkdra



A Kozponti Statisztikai Hivatalban mitkodd

Okonometriai Laboratérium tevékenységérdl’

Az okonometria — széleskoriien hasznalt meghatdarozasa szerint — az a tdrsadalom-
tudomdny, amely a kozgazdasigi elmélet, a matematika és a statisztikai inferenciaelmélet
eszkozeit alkalmazza és egyesiti a gazdasdgi jelenségek elemzésére. Az ékonometriai kuta-
i tekintetében tobbiéle osztdlyozds lehetséges. Ezek koziil az aldbbi hdrmat emelném ki:

- Okonometria sz(ikebb és tdgabb értelemben: Az egyik felfogds a gazdasdgi kapeso-
latok, dsszefiiggések elemzését tekinti 6konometridnak; ebben az értelemben az tkono-
metria lényeges tartalmét a termelési fliggvények, a keresletelemzés és az interdependens
kozgazdasdgi modellek adjdk. Masok az 6konometria fogalmdt sokkal szélesebben értel-
mezik és a fentieken kiviil ide soroljik pl. az idésorelemzést, a termelékenység- vagy kolt-
ségelemzést, az dgazati kapesolatok elemzését, fogyasztoi dr- vagy koltségindexek szdimi-
tasdt vagy a jovedelemeloszlds elemzését stb.?

gy masik lehetséges osztdlyozis kiilonbséget tesz az 6konometriai mddszertan és
a madszerck alkalmazidsa kozott.

— Nem ritkdn fordul el6 olyan megkiilonboztetés, amely a sztochasztikus és determi-
nisztikus modszerek és megolddsok kiilonbozdségébdl indul ki.

A fenti néhdny vondssal nem rendszeralkotds volt a cél, hanem csupdn az, hogy a Kéz-
ponti Statisztikai Hivatal Okonometriai Laboratériuménak, illetéleg ennek munkdjanak
lokalizaldsdt és koriilhatdroldsat megkonnyitse. A Laboratérium alkalmazott konomet-
risival foglalkozik: dkonometriai modszerck  gyakorlati  alkalmazdsdanak  kiprébdldsdval.
[5z a profil mas szoval haszndlhatonak {gérkez6 Skonometriai médszerek kivdlasztésdban,
kisérloti kiprobalasdban és a felhaszndlok széles kore felé vald rendelkezésre boesdtdsaban
A1l Utalva a fenti hdarom ellentétpdrra: a laboratérivm az 6konometria kérét a szélesebb
értelemben haszndlja; tevékenysége a modszertan fejlesztésére és alkalmazdsdra egyardnt

2
kiterjed; az egyes modszerek esetében amennyiben logikailag és gyakorlatilag fennéll
ennek lehetsége elényben részesiti a sztochasztikus megoldasokat a determinisztiku-

sokkal szemben.

A laboratérium' munkdjinak egyik legfontosabb jellemzéGje a kisérleti jelleg. Ebb6l
a jellegbGl kivvetkezik, illet6leg ezzel szorosan dsszefiigg a Laboratérium munkamddsze-
rének tobh tulajdonsiga. Megemlitek néhanyat:

. A Laborat6érium munkdja kutatdsi témdk kivitelezésébdl dll. Minden egyes téma
kld()lg()n’mu, ondllo kisérletet jelent; valtozatlan vagy akdr esak nagyjdbol véltozatlan
formidban egyetlen munkdt sem ismételiink meg;

Noha a Laboratérium a legmodernebb kiilfoldi irodalom felhaszndldsdval fejti ki
munkdjit, az alkalmazdsi lehetGséoek kutatdsa sordn a felhaszndlt modszereket kisebb-
nagyobb mértékben tovabbfejleszti;

A Jaboratérium minden egyes kutatdsi téma lefoly tatdsdval esak a ,Jaboratériumi’
kisérleti munkdt tekinti clvégzettnek; a ,nagyiizemi” allkalmazédst nem tekinti feladaté-
nak;

- A végrehajtott kisérletek eredményeképpen megdllapitdsok szitletnek, amelyek vagy
cazdasigi vagy médszertani tartalmiak. Mindkét tipust megdllapitdsok érvényességének
korldtot szab o végrehajtott kisérletek mérete, a minta, nagysiga a statisztikai inferencia-
elmélet, szabdlyaival dsszhangban;

A kisérletek sordn szdamitogépen végrehajtott szémitdsokat lassitja az a tény, hogy
k‘-ltt}(,zisi témdainkra vonatkozé teljes programok nem dllnak rendelkezésiinkre, mdsrészt,
pedig a kisérleti szamitdsok fizisokra tagolédnak, amelyek kozitt a szdmitdst meg kell
szakftani, mivel ozeken a pontokon nem programozhaté dontések vilnak sziikségessé.

:E‘T)chz neveén: Statisztikai és Matematikai M6dszerek Kozgardasdgi Alkalmazdsdnak Laboratériuma.

o a ‘l:n ,n:lcktelpn €bbsl a szemponthdl utalni egy-egy Skonometriai kongresszuson bemutatott eldadisok sorozatdra,
amelyek az emlitetteken kivil a tisztdn matematikai problémaktol a tisgtdn lefrd elszdmoldsi rendszerckig terjedd, alig
Gsszefoglalhatd témgkat dlelnek fel.

6
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A Laboratérium kutatdsi tevékenysége pragmatikusan két részre tagolhatd. Az egyik
részbe sorolhaték a népgazdasdgr modellezds témdi, a mésikba a Laboratorium tobbi kuta-
tdsi témdja.

A Laboratérium eddig hdrom népgazdasdgi modellt készitett. Kzek az M-1., M-2. és a
kozos esehszlovdk —magyar modell.

Az M-1. modell, amely 1565-ben késziilt el, kisméretil, néhdny egyenletbdl alls redell
volt, azt a célt szolgdlta, hogy kikisérletezziik az Okonometriai tipust modellek felhiasz-
nédlasdnak kérdéseit egy szocialista népgazdasdigban. 18zt megelézéen a szocialista orszd-
golk koziil egyediil Lengyelorsziagban késziilt 6konometriai modell (a Katowicei Kozgaz-

dasdgi Féiskolin Pawlowski professzor vezetésével). Az M-1. modell — anélkiil, hogy
kozgazdasdgi informédciéban kiilonosen gazdag lett volna - betsltotte feladatit azzal,

hogy az M-2. modell készitésének megfelel6 modszertani topasztalattal és a specifikdeid
terén szerzett fejlesztési elgondoldsokkal lathattunk neki.

Az M-2. modell mér egy kozgazdasdgilag dtgondolt, konkrétan és realisztikusan moeg-
fogalmazott hipotézisrendszert juttat kifejezésre. A hipotézisrendszer o magyar népgazda-
sdgon beliil érvényesiilé interdependencidk koziil a leglényegesebbeket foglalja egy lincdris
egyenletrendszerbe. Az egyenletrendszer 6t blokkbdl tevidik Ossze, ezek: a termelési
blokk, a felhaszndldsi- fogyasztdsi blokk, a munkaeré-blokk, a kiilkereskedelmi blokk és a
redljovedelemegyenlet. A modell Gsszesen 23 sztochasztikus és 3 definiciés egyenietet
tartalmaz, a valtozék szima pedig: 26 nem késleltetett endogén és 32 predetermindlt.
A paramcdterck becslésére az egyszer(i legkisebb négyzelek modszere mellett az instrumen-
tdlis valtozok moédszerének két valtozatit és a fGkomponensek moédszerét hasznédltuk.
A becslés vigrehajtdsa utdn a modell dsszesen 56 paraméter numerikus értékdét szolgdl-
tatta,® ami annyit jelent, hogy a népgazdasdg leirdsira alkalmazott hipotézisrendszer
keretében ugyanilyen szami egymdsrahatds szdmszer(isitését nyajtotta. Bar a paramdte-
rek egy kisebb részére nem addodott szignifikins érték, tdlnyomdéd részitk mdégis érdekes
ogszefligeéseket kvantifikalt,

Az ENSZ kozremiikodésével m(ikéd6 pozsonyi Szamf{té Kutaté Koézpont és a Labora-
térium megéllapoddsa és egytittm{ikodése alapjan késziilt el a kizos esehszlovik —imagyar
modell. B modellnek az a célja, hogy azonos specifikdciobol kiindulva lehetévé tegye a
megfeleld kapesolatokat szdmszer(isité paraméterck osszehasonlitdsdt. A modell Osszesen
12 egyenletbdl a1l (ebbdl 4 identitds) 26 valtozdval. A esehszlovik ée¢ & magyair népgazda-
sdg uzonos modellje elkésziilt és az ennek megfelel6 siruktirdk dsszehasonlitdsa most van
folyamatban.

A fentiekben bemutatott hdrom modell elkészitése bizonyos kidgazdsokkal jart egyiitt.
Ezeket 3 csoportba sfirithetjik ossze.

Az il-1. modell egyik haszna az volt, hogy hatdrozottan ramutatott arra, hogy & mez6-
gazdasdigi termelési egyenlet nem kvantifikdlhaté eredményesen az idGjhrds szabidly talan
tényezGjének figyelembe vétele nélkiil. Abbdl a ¢élbdl, hogy évenként egyetlen szimbél
4ll6 iddsorba stiritsiik az idéjardsnak a magyar mezdgazdasigra gyakorolt, felmérhetet-
leniil sok, egymédsnak ellentmondé elembdl allé hatdsat, igen részlotelkkbe mend vizseila-
tokat folytattunk, amelyek messze tilhaladtak az M-2. modellben alkalmazandé ,,id6jdrds-
valtozd” létrehozdsdn.

A modellezés tulajdonképpen két fazishol dll. Ezek koziil az elsé a modell megépftdse,
a mdsodik a modell ,,iizemeltetése’”. Kz utébbin f6leg a modellek elbrejelzésre és szimuld-
cidra val6 felhaszndldsdt érthetjitk, A kisérleti M-1. modellel megtetiiik az elérejelzés
és szimuldeid ugyancesak kisérleti jelleg(i kezdeti 16péseit. Az M-2. modell hasonld céla fol-
hasznédldsa most van folyamatban.

Az M-2. modell elkészitésével pdrhuzamosan, annak eléfeltételeként és egyszersmind
kovetkezményeként egy sor moédszertani kérddssel foglalkoztunk. Tlyenek a multikolli-
nearitds elemzése, az autokorreldcid vizsgilata, keresztmetszeti moegfigyelések felhasznd-
ldsa idOsorokra épitett modellekben, vagy nem linedris kapesolatok felhaszndldsa linedris
modellben.

A Laboratérium kutatdsi témdinak mdsik csoportja nagyon szertedgazé. Ezclnek a
témdknak jelentés része azonban harom problémakorbe foglalhatd Gssze.

Az konometria igen jelentés részéhen gazdasdgi folyamatok (illetéleg az ezeket Kifejez6
viltozok) kapesolatdanak kutatdsdban d11. A priori ismeretek, illet6leg az alkalmazott
kisebb-nagyobb mértékben a valdsdgtél absztrahild hipotézisek a kapesolatoknak
mis-més tipusdt (,,modelljét’”’) helyezik el6térbe, amelyek a kapesolatok kvantifikdldsdnak
és elemizésének megfeleld madszereit igénylik. A lehetséges modellek koziil & Laboratérium

3 A naraméterek legnaggobb részénél az alternatfy beeslsi médszereknek megfelelen t&bh véltezathan,
Ennél nagyobb a szdma a redukdlt forma beeslése alapjin nyert paramétereknek.
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az eddigiekben a korreléecids (egy- és tébbvélioznds, parcidlis) medell, o kanonikus korre-
ldcio, a faktoranaliz a f6komponensek mdadszerét tette vizsgdlat tdrgydvd. Ez a téma-
kov, amely tulajdonképpen az tin. toébbvéltozoés statisztikai elemzés egyes problémacso-
portjait foglalja magdaban, nein védlaszthaté el élesen a népgazdaségi modellek témakoré-
t6l, hiszen ez utobbi tulajdonképpen szintén a kapesolatok felmérésére és kvantifikdldsdra
irdnyul6 kisérlet. Az M-2. mcdell becslésére is — 16bb mds middszer mellett — éppen a
f6lcomponensek médszerét haszndltuk fel.

Az idbsorelemzés a formdlis komponensek elkildénitésének a mdédszere. A Laboratérium
eddigi miikédése sordn a szezondlis ingadozésok vizegdlatdval, azok mércsének és kikiiszs-
bélésének modszerével foglalkozott; a ciklus és trendkomponensek szempontjabdl vald
elemzés a késébbi tervek kozott szerepel. A szezondlis ingadozdsok vizsgdlatdnak kereté-
ben & Laboratérium &eszehasonlité elemzéseket végzett egy sor szezondlis kiigazitdsi
maédszerre vonatkozdlag. Ezek kozott szerepelt négy un. ,hagyoményos™ mdédszer: a
mozg6 dtlagok, az analitikus trend, a léncindexek és a havi dtlagok médszere. Mindezeket
a hagyomdnyos médszereket a szdmitdsi egyszerliség és ugyanakkor a valdsziniiségelmé-
leti megalapozottsdg hidnya jellemzi. Vonatkozik ez azokra a bizonyos értelemben tovibb-
fejlesztett médszerekre is, amelyeket egyes amerikai intézményeknél (Bureau of Labour
Statistics, Bureau of the Census) fejlesztettek ki (BLS, Census 1, Census 2, ... sib.).
A hagyoményos mdédszerektol bizonyos eltérést jelent a viltozd szezonalitds feltételezése,
illet6leg a szezondlis indexek helyett az Un. szezonélis faktorok alkalmazdsa. Elméletileg
lényegesen megalapozottabb médszereket is bevont a Laboratérium Gsszehasonlité vizs-
gélatdba, fgy pl. a spektrdlanalizis médszerét, vagy a 1. W. Jorgenson dltal kidolgozoit
kiigazitdsi modszert (,,minimdlis szordst és torzitatlan, linedris szezondlis kiigazités’).

Az informacidelméletnek, illet6leg az informdciéelmélet részét képez6 néhdny alapvetd,
kénnyen kezelhetd osszefiiggésnek a gazdasédgi elemzésben val6 felhaszndldsénak megvizs-
gdldsdra, a lehetdségek ismertetésére, illetéleg illusztréldsdra irdnyul egy mésik kutatdsi
téma. A kutatds credményeként a Laboratérium példék sorén mutatta be a mérdszémok
felhaszndldsdt megoszldsi strukturdk, azok vdltozésa, egymdstél valo eltérése jellemzésdre.

*

Kutatdsi eredményeit a Laboratérium két kiadvdnysorozatban teszi kézzé. Az Gkono-
metriar Fizeteknelk (kordbban Nemzetkozi Modszertani Fiizetek) eddig tizenegy szdma,
jelent meg. Ennck a sorozatnak az a feladata, hogy egy-egy lezdrt kutatdsi témdrdl adjon
végleges tdjékoztatdst. Kisebb volumenti, tébbnyire egy-egy téma részeredményeirél
82016 clézetes beszdmolot tartalmaznak a Laboratorivmi Munkaanyaqok, amelyek a mdsik
sorozattal szemben, sok esetben félkészterméket jelentenek. Ennck a sorozatnalk eddig

ugyancsak tizenegy szdma jelent meg.
Dr. HAvaBUk LAszrd
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