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RiTI JANoOS

Az altalanos gazdasagi egyenstily Neumann-
modelljének egy jatékelméleti megoldisa

Bevezetés

Az ebben a dolgozatban ismertetésre keriil6 modell Neumann Janos, magyar
szarmazasi amerikai matematikustol ered 1932-bSl. A modell kozeli rokonsdg-
ban van a Walras-féle egyensilyi modellek csaladjaval, de bizonyithaté a kap-
csolata a Leontieff-modellekkel is. Kzekkel az osszefiiggésekkel részletesen
foglalkozik Brédy Andras doktori disszertacioja [3].

A Neumann-modell csak a 60-as években keriilt a kozgazdasagi kutatdasok
elGterébe. Néhany év alatt a téma irodalma igen nagyra nétt, a vizsgalatok
nagy része a Neumann-gazdasig feltételrendszerének és miikodésének koz-
gazdasagi-elméleti kutatésara iranyult. Ttt csak az egyik legkorabbi, Kemeny—
Morgenstern—Thompson-tél szérmazé tanulmanyra hivatkozunk [2].

A vizsgilatok mésik, viszonylag szerényebb része a modell algoritmizélasival
foglalkozik, ezzel kapcsolatban Weil nevét emlitjiik [4] [5]. Az algoritmizalas
egyaltalin nem trividlis feladat, sokdig csak a megoldas egzisztencidjit sike-
rillt bizonyitani. Az itt kovetkezd eljaras a kétszemélyes matrixjatékoknak
a linedris programzasbdl ismert tételeire épiil és kidolgozott szimplex program
esetén igen konnyen gépesithetd.

1. A modell ismertetése

A modell matematikai felirdsa el6tt vizsgdljuk meg azokat a f6bb kozgazda-
sagi feltevéseket, amelyekre a Neumann-modell felépiil.

a) Legyen a vizsgalt gazdasagban m termék, amelyet n eljarassal, tevékeny-
séggel allithatunk el6. A gazdasdg véltozatlan technoldgiai Osszefiiggéseit
az A = {a;}, B={b;}, (i=1,...,m), (j=1,...,n) konstans, nem-nega-
tiv egyiitthatémétrixok fejezik ki, ahol a;; a j-edik eljards egységnyi anyag-
felhasznélasit jeloli az i-edik termékbdl, b;; pedig azt fejezi ki, hogy a j-edik
eljaras egységnyi alkalmazasa hiny egységet termel az i-edik termékbél.

b) A gazdasdgban, miutdn elérte az egyensulyi dllapotot, mindségi valtozas
nincs, a termelés valtozatlan struktira mellett évrdl évre 4lland6 iitemben nd,
az arrendszer valtozatlan.

c¢) A modell zart, termékjegyzéke tehit mindazon javakat tartalmazza,
amelyeket a gazdasig valamilyen formaban felhaszndl, azaz elfogyaszt, igy
tartalmazza a kozvetlen munkaraforditdsokat és a tékejavak kopdsat is (pl.
ugyanazon, de kiilonbozs évjarata gépek kiilon termékek lehetnek). A termelés
»természetes tényez6i”’, mint pl. a munkaerd mennyisége vagy a fold, ame-
Lyek nem épitheték kozvetlenill a modellbe, az id6ben korlatlanul bévit-

etGk.
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d) A zartsdgbol kovetkezik, hogy fogyasztasa csak az adott eljardsoknak
van. fgy kiilon eljarast képez a lakossdgi fogyasztds. Hasonlé médon kell
beépiteni a kiilkereskedelmet a felhasznalt illetve megtermelt jészdgok, és az
ezeket elGallité tevékenységek kozé. fgy a valtozatlan technoldgiai eljardsok
mellett valtozatlan fogyasztasi és kiilkereskedelmi struktirat is feltételeziink.

e) Mivel a megtermelt termékek fogyasztésa csak a modell keretein beliil
folyhat, az improduktiv fogyasztds is (a munkaerd kiképzésének raforditdsaival
egyiitt) szerepel a modellben, pl. a fogyasztissal egyiitt, mint a munkaerd
tjratermelésének anyagi alapja. Az adott szinten el nem fogyasztott termék-
mennyiséget, mint , felesleget’”, azonnal a termelés tovabbi bévitésére forditjik,
azaz beruhézzak.

f) A modellben szereplé minden , tagabban értelmezett tevékenysée” egy-
ségnyi idGtartami. Az ennél hosszabb tevékenységeket fel kell bontani, s az
igy keletkezd félkész termékek tovabb novelik a termékek listajat.

g) Feltételezziik, hogy az eljarasok tetszileges terjedelemben alkalmazha-
tok, ami egyenértékii a javak tokéletes oszthatosdgival. Ugyanakkor a lineari-
tasbol kovetkezik, hogy a gazdasdgban csak dllandé hozadék létezik.

Jelolje tovabbé az x = {z,} az egyes eljirdsok ismeretlen alkalmazasi szint-
jét, p = {p;} pedig legyen az egyes termckek ismeretlen ara (4drindexe). Itt
és a tovabbiakban mindenhol elhagytuk az © és j indexek mellGl a fent meg-
hatarozott teljes indexhalmaz részletes kiirasat, ezek az indexhatdrok az ésszos
képletben értelemszeriien érvényesek.

Modelliink alaposszefiiggése a kovetkezd egyenlGtlenségrendszer:

(1.1) azZaij:cngb,jxj
f, J

valamint

(1.2) B aijpi >3 bip
] 1

ahol o a gazdasdg vdiltozatlan bdviilési egyiitthatoja,
g pedig a nyereség (kamat) tényezs, (1 + a nyereségrita).

A fenti feltételek kozgazdasagi tartalma igen egyszerlien megfogalmazhato.
(1.1) azt fejezi ki, hogy egyetlen termékbdl sem lehet tobbet fogyasztani
— az a biviilési egyiitthatét is figyelembe véve — mint amennyit az adott
termékbdl megtermelnek, (1.2) pedig nem jelent mast, mint hogy egyensulyi
helyzetben egyetlen eljaras sem tartalmazhat tobb nyereséget, mint amennyit
a gazdasdgra jellemz3 4tlagos f nyereségtényezs meghatiroz.

A modell tovabbi feltételei az el6zGekbdl kivetkeznek az alabbi kizgazdasdgi
megfontolisok alapjan: amennyiben az i-edik termékbdl tobhet termelnek,
mint amennyit a bvitést is figyelembe véve felhaszndlnak, akkor az szabaddé
valik és ara zérus lesz, azaz:

. Y P a ks e
(1.3) ha «Xaye; < bz, akkor pi=0
i j
a dudlis oldalon pedig, amennyiben valamely j-edik eljirds kevesebb nyere-

séget eredményez a f altal meghatdrozott atlagnal, akkor ezt az eljardst
a tovdbbiakban nem fogjik felhaszndlni:

(1.4) ha B2 aijp; >3 b;p, akkor z;j=0.
i i
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Természetesen a termékek drainak, illetve a termelési eljarasok szintjeinek
nem-negativaknak kell lenniiik, azaz

(15)—(16) Pis ijO,

tovabba kinnyen belathaté, hogy amennyiben egy z illetve p vektor meg-
old4sa a modellnek, akkor barmely pozitiv skaldrral valdé szorzatuk is meg-
oldds, ezért a tovabbi targyalds érdekében bevezethetjiik a

(1.7) e =1
J

valamint a
1
normalizalo feltételeket.

Legven most az L, halmaz a pusztin technikailag megvaldsithat6, vagy
roviden a megengedett megoldasok halmaza. Tec hmkmlag nyllvé,n barmely z
vektor megvaldsithaté, amely eleget tesz az (1.5) és (1.7) feltételeknek, mivel
minden ilyen megengedett x termelési strukturihoz talalhaté olyan «, amely
mellett teljesiil (1.1) is. Az egyértelmiiség kedvéért a tovabbiakban minden
x€ Ly, megengedett megolddshoz tartozzon az a maximdlis a, melyre teljesiil
az (1.1), azaz

zbl] j
« = min L ——, zcL,.

i Zau j

A fentiekhez hasonléan definiilhaté a megengedett arvektorok L, halmaza,
melynek elemeire az (1.6) és (1.7) feltételeknek kell teljesiilnie, és tartozzon
valamely p¢ L, megengedett arvektorhoz az a minimdlis g, amely még kielé-
giti (1.2)-t, tehat

Zbijpi
f=max ——, PEL,.
i 2 ap;
1

Feladatunk azon z*¢ L, p*€ L, vektorpér, illetve az ezekhez tartozd o* és
B* meghatirozasa, amelyek kielégitik az (1.3) és (1.4) feltételeket is. Az ilyen
[z*, p*] vektorpart kozgazdasigilag a modell egyensilyi megolddsanak is
nevezhetjiik, hiszen (1.3) miatt az z* termelési szerkezet nem implikal p*-tol
eltérd arrendszert, és forditva, (1.4)-bdl kovetkezik, hogy a p* arrendszer nem
Osztonoz az x* termelési struktura megvaltoztatasara. Természetes azonban,
hogy a megolddsvektorok emlitett egyensilyi tulajdonsdga csak a modell
altal leirt gzuda,sa,g keretein beliil igaz, s a modell egy konkrét megfogalmazisa
esetén elsGsorban a paraméterek kozgazdasigi interpretalasatol fugg.

Az (1.1)—(1.8) alatt megfogalmazott modell megoldasanak egzisztenciajat
Neumann [1] tanulmédnydban Brouwer fixponttételének egy altaldnositésa
segitségével bizonyitotta, tovabbd kimutatta, hogy barmely [z*, p*] egyen-
sulyi megoldashoz tartozé a*-ra és f*-ra teljesiil, hogy a* = f* és a megoldas
ezekre a viltozokra egyértelmi. A bizonyitds soran felhasznélta az egyiitthato-

l*
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matrixokra vonatkoz6 kovetkezd megszoritdst:
a; + b; > 0.
Kemeny, Morgenstern és Thompson a mér emlitett [2] tanulményukban bizo-

nyitottak, hogy ez a feltétel egy gyengébb és kozgazdasigilag is jobban értel-
mezhetd feltételparra cserélhets ki:

(1.9.a) minden j-hez talalhaté legaldbb egy olyan i index, amelyre a, > 0,
azaz minden eljardasnak van pozitiv anyagfelhaszndlisa, és

(1.8.b) minden i-hez talalhaté legalabb egy olyan j index, melyre b, > 0,
tehat minden termék termelhetd valamely eljardssal.

A modell algoritmusanak kidolgozasihoz a tovabbiakban feltételezziik még,
hogy az egyiitthatométrixokra teljesiil a

(1.10) 0<ay;  b;<1

feltétel is. Konny(i belatni, hogy egy alkalmas szorzotényezs segitségével ez
mindig elérhetd.

A Nemann-gazdasig rovid ismertetése utan szeretnénk felhivni a figyelmet
arra a szoros kapcsolatra, amely a modell és a jatékelmélet kozott van — rész-
ben azért is, mert a tovdabbiakban targyalt megolddsi algoritmus éppen a két-
személyes matrixjatékok elméletének tételein alapul. KErre a kapesolatra mar
Neumann is ramutatott dolgozataban, hivatkozva egy a jatékelmélettel kap-
csolatos korabbi tanulmanyéra.

Legyen

Z > bij Pi%;
Olep) = 4L —
o Aijpi®;
vy
Az (1.1) és (1.2) feltételek alkalmas dtalakitdsdval konnyen belathats, hogy
amennyiben az (1.1)—(1.8) feladatnak van egyensilyi megoldésa, gy

(1.11) o = Pz, p*) < P(z*, p*) < D(z*, p) = B xeL,; peL,
valamint

o* = D(w*, p¥) =.5%;
azaz

c* = maxa, ha z€L,

f* = min B, ha pcl,

Az (1.11)-b8l kozvetleniil leolvashato, hogy a feladat nem mds, mint egy
jatékelméleti nyeregpont-probléma megoldésa. Abban a specidlis esetben, ha
az A matrix minden eleme egységnyi, az (1.5) és (1.8) felhasznaldséval az ere-
deti feladat az (1.11)-nek megfelels

a=;‘JZ'bf;P?ij;‘jZ‘bfjp?xj‘giij‘bUmx}‘ =B, € Le, pe L,

alakra hozhatd, ahol 2} és p¥ a keresett egyensiilyi megolddsok; és ez a ﬁrobléma
pontosan megegyezik a kétszemélyes matrixjatékok feladataval.
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Az eddigiek alapjan konnyen belathatd, hogy modelliink a kivetkezs nem-
linedris programozasi feladatnak felel meg:

z; >0 P >0
2xi=1 2pi=1
g i '
Zblj ‘i Zbupx
«—L—<0 gt >0

Za,].;J Z_'aijp,»
J 1

o max ! B min !

2. Megoldasi algoritmus

Legyen algoritmusunk indul6 értéke az a, = 0 és képezziik a kovetkezd
matrixot:

(2.1.11) Cg) e ])1.]. - a[(l’.j,

ahol «, értékét az
f ]
(2.2) o =y + 3 v
i=o0
képlet hatarozza meg. Megjegyezziik, hogy a (2.1.a) még a kivetkezd alakban
is felirhato:

(2.1.b) ) =i — v, 0.

Tekintsiik most azt a kétszemélyes méatrixjatékot, melynek egyiitthato-

méatrixa ¢, A programozas elméletébdl ismeretes, hogy a jatékelméleti feladat
1j I gy a ]

a kovetkezdo ]mums programozasi primal—dudl feladatpar megoldasinak

felel meg:

;>0 p:i >0
2{‘ :I’j = 1 z‘pi =
J i
(2.3) v, — ez, <0 Yy 1 Z(‘@’)
J
vy, max ! v, min !

A (2.3) feladatrdl ismert, hogy mindig van megoldésa, s igy a (f) jelolést
hasznidlva az optimalis megoldasokra, fehrhat]uk, hogy

= - e L (1
Uy Ty Ty ZZcﬁ)])ﬁ»’)a(j’.
1

v; ismeretében folytathatjuk az eljarast a (2.1) alapjan (") meghatdroza-
saval. Iterdcionk minden lépésében tehdt a (2.3) — lepesenkent valtoz6 egyiitt-
hatémétrixi — linedris programozisi feladatot kell megoldanunk.
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Az (1.1)—(1.8) altal meghatarozott eredeti feladatnak abbdl az emlitett
tulajdonsigabol, hogy a* = f* és a megoldas egyértelmi erre a két valtozéra,
kovetkezik, hogy eljardsunk a modell megolddsit szolgdltatja abban az eset-
ben, ha az v, sor konvergens. Ekkor ugyanis v, zérushoz tart, s igy (2.3) a
kovetkezo alakot 6lti:

(2.4.a) z; >0 p;>0
(2.4.b) 2x;=1 Spi=1
J i
(24(}) ZC,IZC//O - 2(-']7)!20
d, i
(2.4.d) 5 3oy pya; = 0.
[

A (2.4.a)—(2.4.b) egyértelmiien megfelel az eredeti modell (1.5)—(1.8) fel-
tételeinek, a (2.4.c)-ben levé egyenlGtlenségrendszer egyszeri atrendezéssel
az (1.1), illetve (1.2) alakra hozhato, végiil a hidnyz6 (1.3) és (1.4) feltételek
teljesiilése a (2.4.d)-bdl kovetkezik egyszer(i megfontolasok alapjan.

3. Az eljaras konvergenciija

A kétszemélyes mdtrixjatékok elméletének nyeregpont-tétele értelmében
igaz, hogy

(3.1) 22X, < 3 FPpPad < 5 3P pid, 2€Ly; € Ly
J LS | i g

ahol a (t)-vel jelolt valtozok a t-edik iterdcié (2.3) feladatdnak optimdlis meg-
olddsai.
Vizsgiljuk meg elészir v, értékét. Mivel a, = 0,

v, = zv Z‘ b[/ pfﬂ) T_(IO) )
t J

ahol p”, 2 optimdlis megoldésai az

x; >0 pi >0
,2" 2, =1 3pi=
!
Vo — ij,-, ;<0 V90— 2 0ypi >0
l
vy o max! ¥y Min!

fela(_iatrpénmk. A B egyiitthatométrixra tett (1.9.b) feltétel értelmében, amely
szerint B minden soraban van legalabb egy pozitiv elem, figyelembe véve v,
maximalis tulajdonsdgat, kovetkezik, hogy v, biztosan pozitiv.

Legyen most a fenti (3.1) egyenltlenségben x; = zf~D és p; = PV, 8 igy
(3.1) jobboldala alapjin a kivetkez$ egyenlétlenséget irhatjuk fel:

%< 2 Zd)pliaf) = 33 dplnap
(3.2}
— Yt ,Z‘J,Z‘af,-pf“”x?’ <o (1 — 3 Fa;pf-al),
i (I ]
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(3.1) baloldala alapjan pedig:
vy 2 Z Z' CS? pff) xst—n —_ 2 2 C(i’).—‘l) pf') x(ji_l) .
t vy

(3.3)
™ U 122“:/27(” V>0, (1 -3 3 a;pP i), |
i

(3.2)-b6l és (3.3)-bol kozvetleniil kovetkezik, hogy amennyiben valamely
v,y = 0, akkor v, értéke minden tovabbi lépésben zérus lenne, s igy (2.4)
alapjan oy, i =1, pl=1 megolddsa a modellnek. Ebben az esetben eljardsunk
tehat véges ]epuben szolgdltatja az optimumot.

Vizsgaljuk meg most azt az esetet, ha o végtelen sorozatot alkot. Mivel
a fenti megf()ntolauol\ alapjan v, biztosan pozitiv — (1.10)-bél kovetkezik,
hogy a (3.2) és (3.3) kifejezésben levs szummak értéke 0 és 1 kozott van —
tehat v, értéke barmely t-re pozitiv, s igy felirhatjuk, hogy
(34)  0<1— 3 Jaypfal <L <1— 3 Sayp{ M < 1.

T Wy .7
v, tehdt monoton, nemnovekvd sorozatot alkot, ezért elegendd azt bizonyi-
t—I1
tanunk, hogy a (2.2)-ben meghatarozott v, sor, vagy a megfelels > v; részlet-
i=0
Osszeg-sorozat konvergens. Tegyiik fel ennek az ellenkez§jét, azaz legyen

lim a; = oo.

t— o
Vilasszuk meg ekkor ¢ értékét gy, hogy
t-1 %
. v
(3.5) oy=u+ 3 v;>—,
g Ay
ahol 7 az egyiitthatomatrixok oszlopainak szdmat jeloli. Legyen tovabba

(3.6) a; = min {a;;|a;; > 0}

és képezziik a kovetkezd 4’ matrixot:
. : a, ha a; >0
A" = {aj} = ¥
0 ha: a,'j — K
(2.3)-bol ugyanakkor kivetkezik, hogy
1,‘[ :{; ZCE? x?) = jz‘b,l x(j') — a( Ea[jz‘(;) g
j J
(3.7)
g Zb,-jxg-" — 0y jZ'a:]IS')
i

Most figyelembe véve, hogy (1.9.a) szerint az A, s igy az A’ matrix minden
oszlopaban kell lennie pozitiv elemnek, tovdbbd, hogy z nem-negativ és
normalizalt, kovetkezik, hogy léteznie kell valamely » sorindexnek, melyre

ue{l,...,m}
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és fennall, hogy

(3.8) Sal >
J n

A (3.7) relacié természetesen minden i-re fenndll, teljesiilnie kell tehdt erre
a bizonyos u indexre is:

v < X by #f) — oy Jay;ald,
7 J

Ebbdl viszont (1.10), (3.5) és (3.8) felhasznalasdval azt kapjuk, hogy

n ay

v <1— - 0.

ak[ n

Kz azonban nyilvanvaléan ellentmond (3.4)-nek, s igy hibds volt kiindulo fel-
tevésiink, mely szerint a, értéke tetszélegesen nagyra vélaszthato. fgy a
sor konvergens, s biztosan zérushoz tart. Ezzel bebizonyitottuk, hogy a (2.1)—
(2.3) alatt megfogalmazott algoritmus konvergens és véges vagy végtelen
lépéshen a Neumann-modell megoldasat szolgiltatja.

A kézirat lezdrisa utan ismertem meg az [5]-ben kizolt, szintén a kétsze-
mélyes matrixjatékokat felhaszndl6 algoritmust. A két médszer kizotti lénye-
ges kiilonbség, hogy « értékét nem egy végtelen sor, hanem egy intervallum-
felezéses eljards hatdrozza meg. Az itt kozolt eljards 6 elénye a kozgazdasigi
interpretéici6 lehetGsége.

(Beérkezett: 1972. janudr 19.)

IRODALOM

1. Neumany J.: Vilogatott cléaddsok ¢s tanulményok. Budapest, 1965. Kozgazdasigi
és Jogi Konyvkiadé.

2. KeMENY J. (. —MORGENSTERN O.—TrHompson (1. L.: A generalization of the Von
Neumann-model of an expanding economy. Econometrica, 24 (1956), 115—135. o.

3. BrODY A.: Erték és wtjratermelés. Budapest, 1969. Kozgazdasigi és Jogi Konyv-
kiado.

4. Wei, R. L., Jr.: An Algorithm for the von Neuman leonomy, Zeitschrift fiir
Nationalokonomie, 24 (1964) 371 —384.

5. HAMBURGER, M. J. — G. L. THompsoN — R. L. WEIL: Computation of Expansion

Rates for the (teneralized von Neumann Model of an Expanding Economy, Fco-

nometrica, 35 (1967), 542—547.

A GAME THEORETICAL SOLUTION TO THE NEUMANN MODEL
OF GENERAL ECONOMIC EQUILIBRIUM

The paper deals with a solution algorithm of the Neumann-model of general economic
equilibrium. In the model the unknown vector & denotes the levels of the applied pro-
duction processes, the vector p denotes the prices of the products, & and 8 denote the
growth rate of the economy and its profit (interest) rate, respectively. The non-negative
constant coefficient matrices 4 and B mean the inputs and outputs of the unit appli-
cation of activities from each product.

The solution algorithm of the model is built on the theory of two-person matrix games.
Let e.g., vectors z; and p, be the optimal strategies, belonging to the (f matrix game,
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and #; be the value of this game. Thus, in each step of the algorithm one must solve
a pair of primal-dual linear programming problems corresponding with the above matrix

game.

x;>0 pi=>0
Z“”f =1 2pi=1 ‘
i
Vst Z me =0 T 2 ,‘(f)pl >0
v;; max! vy, min!

Let us determine matrix C; by means of
(0= o

t—1

a[:ao—I—_Z;vi.
i=

ij s
where

It is easy to see that this algorithm does solve the Neumann-model if the series v is
convergent. It can be ensured by the aid of a simple transformation that ¢ should con-
stitute a monotone. non-negative sequence and the convergence of the above series of
partial sums can also be proved.

PEINEHUE HEUMAH-MOJAEJIM OBIEI0 9KOHOMMYECKOIO PABHOBECHS ITPU
ITOMOUIM TEOPHUU UI'P

Tpy 3aHumaercst aaropuTMoM peulennst Helfiman-mopenu o6uiero 9K0HOMHYECKOr0 PaBHO-
BecHst. B Mojiein HeusBeCTHBIH BEKTOP X 03HAYaeT YPOBHM MCIIOJb30BAHHBIX TPOH3BO/ICTBEH-
HBIX TIPOLECCOB, BeKTOP P — 1ieHbl HA TOBAPHI, @ o 1 f — uHjeKc pocta u GaxTop npusLIH (Tpo-
ueHTa) xossiicrsa. A n B ne-oTpHuaresbHble, TOCTOSIHHBIC MAaTpHUbl KO3((QHIIEHTOB, 03Ha-
YaloT 3aTPATHI H BBITY CKH 110 PA3JIMUHLIM IIPOJIYKTAM eJJHHHYHOI0 IPHMEHEeHHSs JiesiTesIbHoCTel.

O6padorannplil anropuT™M peleHMst Mojel 0asHpyeTcst Ha TEOPHH JABYX-THYHBIX MaTpHu-
HpIX urp. Ilycerb BekTopel X, 1 Py — ONTHMalbHbIE CTPATerHH, NMPHHAIeKAle K MaTpUuHOH
urpe Cy, a vy — CTOMMOCTb 9TOI Hrpbl. 3HAYNT HA KAKJIOM 111are ajlropHT™Ma Mbl J0JKHBI DEUIHTh
napy HpsiMbiX JIBOHCTBEHHBIX 3aja4 11pOIPaMMHPOBAHHS, COOTBETCTBYIOIMX BbICIIeH MaTpHi-
HOH nrpe.

x>0 ;>0
\ i e R e
2% = 1 ¥ D=
7 i
g 0 , v (),
Uy - .\.acij)xjﬁo 7*12_26$t)Pi20
vy, Mmax- v, min!

Onpeaenum matpuiy C; ¢ momMonibio

(19 A
(’;j) = b;; — ay@;;
rae
t—1

oc,:aco—}—z;v,-.
i=

MO>KHO JIEIKO BHJIETB, UTO HAll ajrOPHTM JlaeT peuleHHe Mojenu Hefimana, ecin paa v — cxo-
quresi. C nomonbio npocToil TpaHchopMalMH MOXKHO 0fecreunTb, YyToobl 7y 06pa3oBal MOHO-
TOHHYI0 He-0TPHIIATEIbHYIO T10C1e0BATEIbHOCTD H MOYKHO JI0Ka3aTh CXOAMMOCTb II0CIe0Ba-
TeJTbHOCTH YACTHUHLIX CYMM.
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Strukturalis valtozédsok mértékének és irdnyanak

vizsgalata' ,

A strukturdlis valtozasok és eltérések vizsgalata a tobbvéltozés problémak
eset¢ben meriil fel, ha valamely vizsgdlati egység tobb adattal, vektorral
jellemezhetd. Megoszlasi viszonyszamokkal leirt strukturak mérésére szamos
eljards 4ll rendelkezésiinkre, ezek kozott taldlkozunk informaciéelméleti muta-
toszamokkal is. K mérGszamok el6nyos tulajdonsdga, hogy megdllapithaté
az egyes komponensekben jelentkezs eltéréseknek a teljes eltéréshez vald
relativ hozzajaruldisa, ugvanakkor e mérészdmok nem szimmetrikusak, ami
véleményiink szerint a mutaté kozgazdasigi interpretéldsanal problémét
jelent, kiilonosen jelentkezik ez abban az esetben, ha nem idébeli, hanem
térbeli vizsgalatokat végziink.

Cikkiinkben olyan mérdszamok bemutatisara toreksziink, amelyek lehetévé
teszik a kiilonbozd struktirdk osszehasonlitdsat és egyértelmien fejezik ki
e struktirak kozotti eltérések mértékét és irdnyat.

1. A mérhetGség altalanos problémai

Strukturalis eltérések mérése csak akkor lehetséges, ha az adott struktirak
szdmszerfien jellemezhetdk.

Vezessiik be a mérhets struktira fogalméat:

Valamely , A" vizsgélati egység struktirdja akkor tekintheté mérhetének,

ha hozzarendelhetd egy

@y

a=| . | strukturdalis vektor

aﬂ
Két adott ,,A”" és ,, B vizsgilati egység struktiraja akkor tekinthetd ossze-
mérhetdnek, ha az a és b strukturilis vektorokra fenndll, hogy barmely i-re
az a;, b; komponensek azonos tartalmiak, és a két vektor dimenzidja meg-
egyezik. A tovabbiakban meg kell kiilonboztetniink még az additiv, kvdzi-

addittv és a nem additiv vektorokkal jellemzett struktirikat.
Egy adott @ strukturalis vektor akkor additiv, ha értelmezhets a kovetkezd

1 *a skalaris szorzat,

1A TI. Magyar AKM konferencian elhangzott el6adds alapjén, Siklés, 1971.
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Ebben az esetben az egyes a; (i = 1, . . ., n) értékek egynemfiek és a megadott
forméban osszegezhetOk, és tsszegiik kozgazdasagilag értelmezhets. Ez a hely-
zet 4ll fenn pl. az értékben, fGben stb. megadott (megoszlisi viszonyszdmokkal
is helyettesithetG) komponensekbdl all6 vektorokkal jellemzett strukturak
esetében.

Kuvdzi-additiv struktira esetében az adott ,,A” struktirara jellemz6 vektorra
fennall a kovetkezd

a = {k)~1g egyenlGség, és értelmezhetGk
az I*k és az I*g Osszegek.

Ebben az esetben az a vektor komponensei g tipusu viszonyszamokbol dllnak,
g és k additiv vektorok. k

Kvazi-additivak az intenzitdsi viszonyszamokbdl 4116 vektorokkal jellemzett
strukturak. E vektorokat azért tekintjik kvazi additivnak, mert — bar az
elemek osszege nem értelmezhetd — az elemek egynemfiiek, és nem meriilhetnek
fel a mértékegységek onkényes megvialasztisabol adbdé problémdk.

Nem additiv struktiardardl van szo6, ha az e strukturdlis vektor sem additiv-
nak, sem kvazi-additivnak nem tekintheté. Nem additivak tehat a kiilonbozd
mértékegységekben kifejezett mutatokbol allé strukturdlis vektorok.

A strukturdlis eltérések mérdszamanak bevezetése elGtt definialnunk kell
az azonos struktira fogalmat.

Az a és b vektorokkal jellemzett struktarit akkor és csak akkor tekintjiik
azonosnak, ha

b=waa ahol o« >0

A strukturalis eltérések mérdszamaival szemben — véleményiink szerint —
az alabbi kovetelményeket kell tamasztani:

1. Az azonos struktira definicidja alapjdn — a strukturalis eltérésrél alko-
tott kozgazdasigi felfogasnak megfelelGen — ne mutasson ki kiilonbséget az a
¢és az aa vektorokkal jellemzett struktirak kozott, vagyis a strukturdlis eltérés
valamely z mérGszaméra érvényesiiljon a kivetkez 6 egyenliség:

z(a, b) = z(aa, b), (¢ > 0)
2. A mérés egyértelmiisége érdekében mérészamunk tegyen eleget o metrika
kovetelményeinek, vagyis:
a) az mérdszam értéke akkor és esak akkor legven zérus, ha a = ab, (x > 0)
egyébként
z(a,b) > 0
b) a mutatészdm legyen szimmetrikus, tegyen eleget a
z(w, b) = z(b, a) egyenlGségnek,
c) teljesiiljon az un. haromszog egyenlitlenség:
z(a, b) + z(b, ¢) > z(a, c)

E kovetelményeket mérlegelve a kivetkezd két mérdszamot javasolhatjuk:
1. két strukturdlis vektor hajlasszogét,
2. két egységnyi hosszisdgira normalt strukturdlis vektor tavolsigit.
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Két adott @ 5= 0 b 5= 0 vektor hajlésszogén azt a ¢ szoget értjik, ami
eleget tesz a kovetkezd osszefliggésnek:
a* -~ b
lal- 18]

cosp =

ahol: a*b a két vektor skaldris szorzata,
la| ill. |b] pedig az « ill. b vektorok hosszat jelenti.
Két vektor tavolsidga a kivetkezd kifejezés segitségével hatdrozhato meg:

d(a. b) _[a~b|—[‘:v, (@ _6)2]

Két vektor tavolsaga tehat megegyezik a két vektor kiilonbségének abszolat
értékével. Mivel két vektor tavolsigira nem érvényes az 1. sz. feltétel, ugyanis a

d(a, b) = d(a, ab)
egyenloség csak abban az esetben all fenn, ha:
o= 1;
azért d(a, b) helyett a d’(«, b) mérészimot vezetjiik be:

1a lb’

vagyis az egységnyi hosszusigira normalt @ és b strukturalis vektorok tévol-
sagat.
Ebben az esetben konnyen beldthaté, hogy

d'(a, b) = d'(a, ab)

mind a hajlasszog, mind a normalt (egységnyi hosszisigi) vektorok tavolsaga
esetében célszer(i kikotés,? hogy a vektorokra fennalljon a > 0, b > 0 reldcio.
A hajlasszognél az a = 0, b 5+ 0 nagysdgrendi reldcié érvényesiilése is sziik-
séges.

Mind a hajlasszigre, mind az egységnyi hosszisigi vektorok tavolsdgara
érvényesiilnek a metrika kovetelményei.

A hajlasszog és a normélt vektorok kozotti tavolsdg egymdsra kolesonosen
és egyértelmiien leképezhetGk. A két mutatéd kozott tehdt elméleti alapon
nem lehet kiilonbséget tenni.

A strukturélis eltérések mérdszama

¢ esetében a [O,Z—], ha ¢ >0, 6>0, és Ja;,50, 3b;5<0,
d’ esetében pedig a [0,)2], haa > 0,b>0
intervallumokban jelentkezik.

? Bzt a kikotést azért tehetjiik, mert a kozgazdasdgi alkalmazdsok esetében a vektorok
elemeire dltaldban teljesiil a nem negativitds.
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Additiv és kvéazi-additiv strukturdlis vektorok esetében a bevezetett mérd-
szamok egyértelmiien jellemzik a strukturalis eltérések mértékét.

Nem-additiv struktirik esetében felmerill a kiilonboz6 mértékegységek
problémdja is.

Mivel nincs és — véleményiink szerint — nem is képzelhets el a mérték-
egységek olyan rendszere, ami e problémét kikiiszobolné; célszeriinek latszik
valamilyen — a mértékegységtol figgetlen — konvencio bevezetése.

Ez a konvencié az eredeti komponensek dimenzi6 nélkiili viszonyszamokkal
vald helyettesitése lehet; hogy a strukturilis vektorok kozotti eltéréseket
kizardlag a vektorok megfelel6 komponensei kozotti ardnyok determindljak.

K viszonyszamok bazisa lehet:

a) valamely kitiintetett vizsgdlati egység strukturilis vektora (kivdlasztott
konvencio ),

b) az adott vizsgilatba bevont egységek megfelelé adatainak 4tlagolésa
(dtlagoldsi konvencic ).

A kivalasztott konvencio két szemponthol sem latszik célszeriinek.

a) Minden vizsgalatndl Gj konvencié lenne sziikséges a béazis meghatéro-
zdsdra.

b) E konvenciénal béazisul olyan strukturalis vektort kellene valasztani,
amelynek nines zérus eleme.

Az dtlagoldsi konvencidval kapesolatban meg kell jegyezniink, hogy az 6ha-
tatlanul egyiitt jar azzal, hogy amennyiben j vizsgalati egységet vonunk be
az elemzésbe, az 0j viszonyitdsi bazis, Gj dtlag szamitasit teszi sziikségessé.
Ez azt jelenti, hogy a strukturdlis eltérések mérGszama nem additiv struktirdk
esetében mindig a vizsgalati egységek adott rendszeréhez kotddik.

Fel kell hivnunk azonban a figyelmet arra, hogy e strukturélis eltérések
mérdszamai nagyon ¢rzékenyek az aggregdciora, ill. a komponensek szdmdnak
csokkentésére.

Az aggregicid, ill. a dimenzidesokkentés azonban médositja mind a hajlas-
szoget, mind a d’ tavolsagot. Mivel ¢ és d” kolesonosen és egyértelmiien meg-
hatdrozzak egymést, elegendd, ha a cos g-re mutatjuk be ezt a modosuldst.

Az aggregdcio esetében az a és b vektor két-két komponensét, pl. az i-ediket
¢és a j-ediket vonjuk 6ssze, s igy n — 1 elemfi vektorokat kapunk. E vektorok
hajlasszige @ aggr (a, b) és az eredeti a, b vektorok hajlasszige kozott a kovet-
kezé osszefiiggés mutathato ki:®

arc cos,g,, (@, b) = p arc cos (a, b),

ahol:
a; b, + a;b;
1 2% 1 Oi
> F a*b
e [(1+2a;a) (1 + 26,;b;)]"2

Amennyiben az ,,A”, | B” és ,,C” vizsgdlati egységekre vonatkozé informéciok
inkompatibilitdsdt csak valamelyik komponens, pl. az n-edik komponens
elhagydsdval, tehdt a dimenzi6 aggregdlis nélkiil csokkentésével érhetjiik el,

3 Az Osszefiiggést az egyszeriiség kedvéért normdlt (egységnyi hossztisigt) vektorokra
mutatjuk be.
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a kovetkezéképpen maédosul:
€08 (@1, b,_y) = 7 cOs (a, b),
ahol a,_,, b,_; az n-edik elem elhagydsdval kapott vektorokat jeloli, és
a, - b, '
a* b
T a e

Latjuk tehat, hogy cos ¢, s ennek kivetkeztében d’ is megvaltozik a kompo-
nensek szdmanak akar aggregicioval, akar aggregicié nélkiil torténd csokken-
tésétGl. Ennek konzekvencidit fel kell mérni az elemzés el6készito szakaszaban.

2. A strukturilis valtozasok irdnyanak vizsgilata

A strukturdlis elemzések egyik igen gyakori esete az, amikor az egyes vizs-
galati egységek megkiilonboztetésére szolgdlo csoportképzd ismérvek mennyi-
ségi vagy idGsort? alkotnak.

A targyalas leroviditése érdekében a tovabbiakban az idésort alkoté vizs-
galati egységek esetére szoritkozunk, a mennyiségi sorokra vonatkozé analé-
gidk ugyanis kézenfekvé médon adddnak.

Idésort alkoté vizsgdlati egységek esetében a kiovetkezd kérdéseket kivanjuk
vizsgélni:

1. A kezdGponthoz viszonyitott strukturalis eltérések milyen mértékben
képviselik a végs6 idopont struktirdjanak vagy valamely normativ strukti-
ranak a megkozelitését, vagyis mennyiben tekinthetok a strukturdlis eltérések {6
iranydba haté valtozdsnalk.

Az elsé kérdés végeredményben két oldalrél is megkozelithetd: Ha idd-
sorunk strukturalis vektorai az s,, ... s, sorozatot alkotjak, megvizsgalhat-
juk, hogy milyen nagysdgrendi reliciok érvényesiilnek a kiovetkezs:

a) @(8y, 8y), P(81, S3), - . . @(8y, 8;) vagy a d’(8y, 8;), d'(8y1, S3), - . . A"(8;, 8;) soro-
zatban,

b) @(81, 8), p(8y, 83), - - - @(Si—1, 8) ill. a d'(sy,8,), d' (S, 83), - - - d'(8_1, 8),
sorozatban.

E két sorozat vizsgalata azonban csak a strukturdlis eltérések mértékére nyujt
felvilagositast, és egyaltalan nem ad informdaciét e viltozdsok irdnydra.

IdGsorok strukturalis elemzésénél azonban igen érdekes a mésodik kérdés,
vagyis a f6 wranyba haté strukturdlis eltérések vizsgdlata és mérése is.

Fé irany alatt a strukturalis vdltozdsoknak azt az irdnyat értjik, ahové
a strukturalis valtozadsoknak vezetniiik kellett volna, vagy ahova ténylegesen
vezettek. A {6 irany megallapitdsara két lehetdséget latunk.

a) Valamely normativ (tervezett) struktira iranyaba haté vagy (és)

b) az utolsé ténylegesen el6allott struktira irdnyaba haté véltozdsoknak,

mint {6 iranynak elfogadasat.

! TdGsor alatt itt nem specidlis sztochasztikus folyamatot, hanem idérendi sorrendben
rendezett, struliturdlis vektorokbol 4ll6 sorozatot értiink.
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A tovabbiakban a végsG idGszak strukturdjanak megkozelitését tekintjiik
a strukturalis fejlédés f6 irdnyanak. A bemutatott médszerek azonban nor-
mativ vizsgélatokra is konnyen kiterjeszthetdk.

F6 iranynak tehdt azt a vektort tekintjiik, melynek a megfigyelt elsé struktira
vektordval alkotolt eredéje a végpont struktirdjdat eredményezi.

Ha a 6 irdanyt d’-vel jeloljiik, akkor

8, +d =s, vagyis d = s — sy,

ahol s; (i = 1,...¢) normalt vektorok.
F§ iranyba haté véltozas alatt pedig barmely: (s; — 8,) (j = 2, . . . ¢) eltérés-
vektornak e d’ vektor irAnyiba esé ortogondlis vetiiletét (hosszat) értjiik.
Ha ezt az ortogondlis vetiiletet 4,-vel jeloljiik:

A; = cos (d', ) d'(s, 81); J =2 e b

A /; értékeket természetesen elGjelesen kell figyelembe venni.

A A, értékek a kezds és a j-edik idGpont kozotti, a {6 irdnyba esé tavolsdgot
jelolik. Az egyes idGszakokhoz tartozé (f6 irAnyba megtett) tavolsdg mérésére
pedig a kovetkezG mérGszamot definidljuk:

A;.'”:Aj—Aj_l; GNP Aa it

Konnyii belitni, hogy

t
N’ ' ¢ ’ ’
2 Aj=|d"| =d'(s.8)
j=2
A f6 irdnyba haté valtozas vizsgdlatdndl két kérdésre kivanunk vélaszt adni:
a) Az egyes /A értékek milyen sorozatot alkotnak, vagyis az idésor folya-
man bekovetkezett strukturdlis vdltozisok milyen <itemben kozelitették meg
a végsG idGszak struktardjat.
b) Osszegezve az egész idGszak fejldését, az mennyiben tekintheti konzek-
vensnek, vagyis a végsé iddpont struktirdja fokozatos meghkizelitésének.
Az els6 kérdésre a /A, (7 = 2, .. .¢) sorozat diszkussziéjaval adhatunk fele-
z : it ol 2 pvn sl o e /
letet. A mésodik kérdés megvilaszolasihoz tovibbi mérdszamok adhatok meg:
Ilyen mérGszam lehet pl. a

d’ ) (8, 8 .
Ky=—+—— vagy a Ko =0 9 (818 mutatészam.

—
PARA 205
Mindkét mutatészamra jellemzs, hogy értékei

t t
245|505 3 @(8,8—1) # 0
j=2 j=2

esetben (vagyis amikor ilyen vizsgilat sziikségessége egyaltalan felmeriilhet)
— a [0, 1]-ben jelentkeznek. '

A két mutatészammal kapesolatban meg kell jegyezniink, hogy egymést nem
helyettesits, hanem egyméast kiegészits informaciotartalommal birnak.

K, =1 azt jelenti, hogy a vizsgdlt idészak alatt nem tortént a f6 irdnnyal
ellentétes strukturdlis vdltozds, vagyis A7 >0 (j = 2, .. .t).
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K, = 1 pedig azt fejezi ki, hogy minden valtozas teljesen a [6 irdnyba tortént,
és az Osszes §; (j = 1, ...1) strukturdlis vektorunk — tehat d’ is — ugyan-
abban a sikban helyezkedik el. Meg kell jegyezniink, hogy a K, = 1-bél egy-
értelmiien kovetkezik a Ky = 1 egyenlGség.

Mind a K, mind a K, mutaté akkor veszi fel a zérus értéket, ha d' = 0,
vagyis ha a vizsgalt idGszak egészére nézve nincs strukturalis valtozas, tehdt
az egymdst kbvetd tobb irdnya strukturdlis valtozdsok az s, struktira vissza-
allasat eredményezik.

3. A dinamikus valtozasok osszetevékre bontisa

Az eddigiekben a strukturdlis eltérések mértékének és irdnyinak vizsgilat
modszerével foglalkoztunk.

Dinamikus vizsgilatok esetében azonban az a kérdés is felmeriilhet, hogy
valamely két idészakot jellemzS (nem normalt) vektorok kozotti kiilonbség
milyen tendencidk eredGjeként jott létre. Itt a valtozds két dsszetevsjét kivan-
juk megkiilonboztetni: mégpedig a kiindulé idGszak struktirija irdnyéba

mutato inercidlis tendencidt — a tovabbiakban nem strukturilis hatist —
és a strukturdlis eltérések irdnydba mutaté tendencidt — a tovabbiakban

strukturdlis hatdst. E két tendencia vizsglatanal abbdl indulunk ki, hogy
mind a strukturlis, mind a nem strukturdlis hatésok id6ben egyenletesen
jelentkeznek.
Legyen:
= 8y = 6‘]»,

ahol s; a kiindul6 idGszak (nem normélt) strukturlis vektora,
8, pedig a végsG idészak (nem normalt) strukturilis vektora.
Feltevésiink szerint:

d=v+ w,

ahol v a nem strukturalis hatésok és
w a strukturdlis hatdsok vektora.
A v és w vektorok barmely tetszileges két idiszak kozott egyértelmiien meg-
hatérozhatok, mivel a két vektor irdnya adott:
v irdnya sziikségszertien, a definiciobél adédéan megegyezik (vagy ellen-
tétes) a kiindulé idGszak strukturalis vektordnak §;-nek az irdnyaval.
w irénya pedig csak a j-edik és t-edik idészak kozotti strukturalis valtoza-
soktol fiigghet: tehat megegyezik a strukturalis valtozast kifejezs, kordb-
ban definialt

{

8; 215 Ly
d'=— —_1  vektor irdnyival.
[ I 8 |
Az ismert paralellogramma szabdly alapjan a v és w vektorok koordinités
alakja is el6allithato.

v=as; ahol a= % —1,
S
J

w=fd’, ahol B=]|s].

2 Szigma
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A v és a w vektorokkal voltaképpen — a fizikabdl vett analdgidval — azt
a két erdt hataroztuk meg, ami a d vektorral jellemzett teljes mozgdst 1étrehozta.
Tovabbmenve sziikségesnek latszik Osszetevdire bontani azt a tényleges wvilto-
zdast, ami a d vektor irdnydban e két hatasra kiilon-kiilon létrejott. Kz azonos
a v és a w vektoroknak a d vektor irdnydba esG ortogondlis vetiiletével.
Ezeket az ortogonalis vetiileteket d,, ill. d,, szimb6lumokkal jelolve:

Y [

ahol d,, a strukturalis hatasok kovetkeztében létrejott tényleges viltozasok
vektora és

a nem strukturalis (inercidlis) hatdsok kovetkeztében létrejott tény-
leges valtozasok vektora.

E vetiiletek elGjeles hossza

d

44

|d,| = cos (d,v) |v|

|dy, | = cos (d, w) |w| természetesen:
|do| + |dy | = |d]

Toy a két iddszak kizott bekivetkezett teljes valtozast jellemzG d vektort két
parhuzamos komponensre bontottuk fel.

A strukturdlis és nem strukturdlis valtozasoknak a teljes viltozdsra gya-
korolt hatds-intenzitdsa d -= 0 esetében

||
T == -
! |d|
€es ¢
7 ‘|“(1,,{
T |d|

hanyadosok formédjaban fejezhets ki (ahol |d, | és |d,, | elGjeles hosszakat jelen-
tenek).

Az eddigiekben csak a kezd$ és a végsd idGszak kozotti viltozdsokat fejez-
tiink ki strukturdlis és nem strukturdlis hatdsok vektorainak eredGjeként.
Ez a felbontds azonban tobb kizbeesd idGszak esetére is kiterjeszthets; és rész-
letesebb elemzésre is médot nyujt. 4

A bemutatott mérési médszereket az 1959 — 68. évekre kidolgozott AKM-ek
strukturdlis elemzésére alkalmaztuk [3] Mivel szamitasaink célju elsGsorhan
a Javasolt mérési eljardsok illusztracidja volt, ezért csupan az eredmények
vazlatos elemzésére torekedtiink.

(Becrkezett: 1972. februdr §.)
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THE MEASUREMENT OF EXTENT AND DIRECTION
OF STRUCTURAL CHANGES

In the recent years several papers have been published that make use of certain ele-
ments of classical vector caleulus for the examination of structural deviations. It is a
general feature of these papers that they use the angle of inclination between the vectors
characterizing the examined structures as the index number of structural deviation.

a) The paper clarifies the basic concepts of structural examinations.

b) It determines the mathematical and economic requirements for the measurement
of structural deviations or changes.

¢) It shows that the suggested index numbers, the angle of inclination and the index
number d (the distance between the standardized, unit length vectors) are consistent
with the economic interpretation of structural changes and, at the same time, they meet
the mathematical requirements of metries.

d) Besides precise and unambiguous measurement the suggested methods analyse also
the direction of structural changes.

In case of time series of structural vectors the paper contains index numbers measuring
the consequence of changes. For the case of dynamic analysis, processes have been elabo-
rated that separate the main forces affecting the entire multidimensional variation,
(structural and inertial changes) and express their intensity numerically.

MCCJIEJOBAHUE MEPBI M1 HATTIPABJIEHHMS CTPYKTYPHbBIX USMEHEHUN

B nocaeanie rojpt Oput onyGaHKoBaH psit padoT, HCNOJBL3YIONMX HEKOTOPLIE 3JIEMEHTbI
KJIACCHYECKOT0 BEKTOPHOTO aHAJM3a Ul MCCHC0BaHUst CTPYKTYPHBIX pasmiunil. Odwmas
XapaKTepPHas yepra 9THX PadoT, YTo OHK MCIIOJIbL3YIOT HAKIIOHA BEKTOPOB, XapaKTEePHLIX LISt
HCCHIELYEeMBIX CTPYKTYP, B KauecTBe IOKA3artelisi CTPYKTYPHLIX Pasx0oy1cHui,

a) Jlanuast cTatbs BLbISICHSIET OCHOBHbLIC NOHSATHSI, CBSI3AHHBIE C HCCIIEI0BAHHEM CTPYKTYD,

6) ONpeeIsieT BO3MOYKHBIE MATEMATHYECKHE H OKOHOMHYECKHE TPehOBaHHS K H3MEPEHHIO
CTPYKTYPHBIX Pa3XoyICHHT HIlH H3MEHEHHMI.

¢) OH NOKAZLIBAET, YTO Npe/llaraemMble HHACKCH, Yol HAKJIOHA H nokasaresb «dy (paccro-
SIHHE MEeXly HOPMHPOBAHHBLIMH BEKTODAMH €IHHHUHOM JUIHHE) COTJIACYIOTCS € 9KOHOMHYE-
CKHM TOJIKOBAHHEM CTPYKTYPHBIX H3MCHEHHI M B TO jKe BPEMsl OHH BLITIOJIHSIIOT MaTeMaTHueCKHe
TpeGoBAHHS METPHKH.

2) Kpome TOUHOro i ¢JIMHO3HAUHOI0 H3MCPEHHNS, TTpejlilaraemMble METO/Ibl aHAlIH3a HCCIeAYIoT
H HANpaBJicHHe CTPYKTYPHBIX H3MCHCHHI.

OTHOCHTEILHO BPEMEHHBIX PSIOB CTPYKTYPHBIX BEKTOPOB TPY/L COAEPIKHT NOKasate H Jist
N0C1e/10BATEABHOCTH H3MeHeHHH, TarkoKe JUIst JMHAMHYECKUX HCCI1e/l0BaHHi ObIIH NOAr0TOBJIEHbI
METO/Ibl anasinza st 000Co01eH s IIaBHLIX CHII (CTPYKTYPHBIX H HHEPTHBIX H3MEHEHHI) H 115
YHCJIOBOIO BLIPAKEHHST HX HHTCHCHBHOCTH.

2%
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Néhany megjegyzés a RAS médszer elméletéhez

A RAS mddszer az input-output sémék elérebecslésének egyik lehetséges
eszkoze, melyet mind cambridgei kidolgozéi,! mind magyvarorszagi alkalmazéi
méar tobb izben felhasznédltak elméleti és gyakorlati kutatasaikban. Az eljaras
— annak ellenére, hogy az algoritmus gyotkere nem is Stone-éktdl, hanem
W. E. Demingtdl szarmazik (lasd [1]) — ,,bestseller” lett az egész vildgon,
feltehetGen logikus és egyszert volta, tobb iranya felhaszndlhatosdga kovet-
keztében. Tovabbfejlesztésével is tobben foglalkoztak mar, a legnagyobb vissz-
hangra talalt ilyen kiegészités lényege az, hogy bizonyos nagy (,,8alyponti’)
koefficiensek idGbeli alakulasit egyedileg vizsgalja, majd a RAS-algoritmust
a tobbi, az ,irrelevdns” koefficiensre kiterjesztve egyesiti a kétféle eldre
becslés eredményeit.

Jelen dolgozatunkban a RAS médszer bizonyosfok altalanositasat kivanjuk
adni. Allitasunk a kovetkezs: A RAS médszer mint elGrebecslési eljaras, hall-
gatolagosan feltételezi a technikai koefficiensek exponencidlis id6-fiiggését.
Tekintettel arra, hogy a gyakorlatban semmi sem igazolja ezen feltételezés
helyességét (s6t bizonyos kutatisok — igy Szakolezaiék [9] eredményei is —
ennek hatdrozottan ellene mondanak) célszerti a RAS, vagy az annak alap-
gondolatiat kovets egyéb proceduriakat azokra az esetekre is kiterjeszteni,
ahol az eldrebecsiilni kivant koefficiensek idSben linearis véltozast (vagy
leginkabb azt kozelité trendet) mutatnak.

Kutatémunkénk soran sikeriilt egy olyan eljarast kidolgoznunk, mely szem-
ben az eredeti Stone— Brown-féle varianssal, nem iterativ, hanem direkt
algoritmus és amely a kisérleti szimitdsok sordn az eredeti RAS-nil nem
rosszabb eredményeket szolgaltatott.

Dolgozatunk hérom fejezetbél 4ll. Az els6ben meghatéarozunk egy dltalanos
matematikai feladatot, melyneksegitségével az dgazati kapesolati mérlegek
technikai koefficienseit bizonyos feltételek megléte! esetén elGrebecsiil-
hetjiik. Ezek a feltételek 4ltalanosabbak, mint amit a RAS mdédszernél alkal-
mazunk, bar azok éltal inspiraltak.

A kovetkezi fejezet ennek az dltalinos rendszernek két specidlis esetével
foglalkozik. Bizonyitjuk, hogy a technikai koefficiensek exponencidlis id6-

1 Az ,,6sforrdsok’’: Stone, R.—Brown, A.: [6] és Stone, R.— Bates, J.—Bacharach, M.:

[7] alatti dolgozatai.
. [gy példdul Németh, S.—Pér, A.: [5]-ben, Lipték, T.: [4]-ben, Kupesik, J.—Rdécz, A.:
[3]-ban, Glattfelder, P. [2]-ben.
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fliggése esetén automatikusan a RAS moddszerhez jutunk, mig a linedris idG-
fliggés feltételezése egy direkt (nem-iterativ) elrebecslési algoritmust szol-
galtat.

Az utolsé fejezetben egy olyan eljarast ismertetiink, mely a RAS mddszer
iterativ algoritmusat egy direkt algoritmussal kozeliti.

1. A feladat matematikai megfogalmazasa

Alkalmazzuk a kovetkezo jelolésrendszert. Kurziv betii vektort, illetve
vektor-skalar fiiggvényt, félkovér pedig matrixot, illetve kétindexes tenzor
skalar fiiggvényt jelent. A ™ a diagondlis matrix, az e az osszegezs vektor jele.
A dolgozatban szerepls indexes mennyiségek dimenzidja n, és ha ezek az idd
fiiggvényei, agy ezt felsd indexezdssel szemléltetjiik (pl. A(t,) = AY), rogzitett
idGpont esetén.

Hatérozzuk meg A(f)-t, ha

. A°, a(t), b(t)
ismertek,

1L
(1.1) At) e = aflt)
(1.2) AT(t) e = b(t)
(1.3) a(t)ye = b(t) e
osszefiiggések igazak és

T1L.
(1.4) Alt) >0
(1.5) a(t), b(t) >0

relaciok teljesiilnek. (A relaciék komponensenként értenddk.)

Az 1—111. feltételek altaldban nem hatirozzik meg egyértelmiien A(t)-t.
A megengedett A()-k szimdnak csokkentése érdekében djabb megszorité fel-
tételeket vezetiink be, melyek — mint latni fogjuk — nem rekesztenek ki
kozgazdasigilag értelmes megoldast.

A 1L feltétel 2n skalar-skalar (tovdabbiakban: skaldr) fiiggvény meghatéro-
zésit teszi lehetGvé, melyek koziil (1.3) miatt csak 2n — 1 fiiggetlen. A(¢)-nek
n sora €8 n oszlopa van, tehat a meghatarozhat6 2n fiiggvény koziil n-et A(t)
soraihoz, n-et A(t) oszlopaihoz rendeliink hozz#, mivel semmi sem indokolja,
hogy sort (sorokat) vagy oszlopot (oszlopokat) kitiintessiink. Megkivanjuk
tehat a kovetkez feltétel teljesiilését:

IV. A(t) barmely komponensének alakja esak
(1.6) A,-j(t) = A,~j [A‘,-’/-, x,(8), y/(t)]

lehet, ahol z(t), y,(t) az i-edik sorhoz ill. j-edik oszlophoz rendelt fiiggvény.
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Nyilvanval6, hogy A(t) nem fiigghet ¢,-tél, csak ¢ — ¢, és A0-t6l. Ellenkezd
esethen ugyanis ¢, >~ £,-b6l kiindulva mas A(f)-hez jutnank, ami értelmetlen.
Masrészt A(t) tgy is eléallithaté, hogy elGszor A, ¢, — t,-b6l meghatarozzuk
Al-et, majd A', t — ¢,-bSl A(£)-t, ahol ¢, =¢,+ A(t — t,); 0 << A< 1. Ez mate-
matikailag az alabbi fliiggvényegyenlet alakjaban fogalmazhaté' meg

(1.7) A(f) = A(AS, £ — t;) = A{A[A®, At — ty)], (1 — A (¢ — £,)}-

Mivel ¢, tetszileges, valasszuk a ¢, = 0 kezdeti idGpontot.
Figyelembe véve 1V-et, tovabbi megszorité feltételként kell hogy meg-
koveteljiik:

V. A(¢) barmely komponensének ki kell elégiteni az

(1.8) AL A%, 9,0)] = Ai{A,L4° 95,30, 9:((1 — 2) 1)}
fiilggvényegyenletet, ahol
(1.9) 9:,(8) = flxt

A feladat tehat A(f) meghatérozasa 1—V. fcltctelek mellett.

2. Linedris és exponencialis (RAS) eset

E fejezetben a feladat két megoldastipusaval foglalkozunk.

a)

(2.1) A;[ A% g:()] = Ai[ 4y + 9:,(8)]
b)

(22) [Al]’gl} ] o= lj[Al]glj( )]

Mint latni fogjuk az a) eset 4, (t) idofiiggése szempontjabol linedris, a b) eset
pedig exponencidlis.

a) Linedris eset

Az V. feltételben megfogalmazott (1.8) fiiggvényegyenlet alakja most

(2.3) A4 + g0 = AAA LAY+ 9,(30)] + g, (1 — 2 2]).
(2.3) megoldasa a Fiiggelék I. Lemmaéaja alapjan
(2.4) 4;(t) = Ay + vyt

ahol y;; konstans. Az A (t) (2.4) szerinti elGallitdsabol eredSen (1.1) és (1.2)
csak a.kkor teljesiilhet, ha. a,(t), b,(t) linearis fiiggvény, azaz
a

(2.5) i(t) = af + u;t
(2.6) by(t) = 89+ v;t
A tovébbiakban tegyiik fel, hogy (2.5), (2.6) teljesiil. A IV. feltétel miatt
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(2.7) Vij=%i+Y;

ahol ;, y; konstans. Meghatérozasuk érdekében helyettesitsiik (2.7)-et (2.4)-be
(2.8) A(t) = A%+ (2, 4 y,) ¢

majd helyettesitsiik (2.5), (2.6), (2.8)-at (1.1), (1.2)-be.

(2.9) _5'{ (A% + (@ + ) €] = af + u,t
2
(2.10) ,2 (A% + (2 + ) £] = b+ v,

n n
mivel 3 A = af és 3 A = b} azt kapjuk, hogy
i=1

=
n
(2.11) nx; -+ 2," Y= U
J=
n
(2.12) Z; z 4+ ny; = v;
i=

Ha A%nak zéruselemei is vannak és azt akarjuk, hogy a zéruselemek ne
véltozzanak, akkor (2.11), (2.12) helyett

n
(2.11/a) n T+ jZ Yj= %
=1
ApF#0
n
(2.12/&) 12: xi—{—ml.y}.:vj
A:#O
ahol
n
n; = Z 1
f=1
Ay#0
n
frel
/4’”%0

A (2.11) és (2.12) egyenletekbdl 4ll6 linedris egyenletrendszer matrixdnak
rangja 2n — 2, a (2.11/a) és (2.12/a) egyenletekbél 4116 rendszer matrixaé pedig
legfeljebb 2n — 1, ezért az x; és y;j ismeretlenek koziil minden esetben legaldbhb
egy szabadon vélaszthaté. Az igy nyert z;, y; konstansokat (2.8)-ba helyette-
sitve kapjuk a feladat megoldasat.
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b) Exponencidalis vagy RAS eset
(1.8) fuggvényegyenlet most

(2-13) Aij[A(i)j ¥ gi]( u{Az][Au gu('u)] y g[(l =5 A)t]} :
(2.13) megoldasa a Fiiggelék II. Lemmaja alapjan
(2.14) A;j(t) = AY evit

ahol y;; konstans. (2.14)-b6l azonnal lathatd, hogy (1.1) és (1.2) csak akkor
teljesiilhet, ha a(t), b,(t) meghatérozott exponensii exponencidlis fiiggvények
linedris kombinacidja, azaz

(2.15) a(t) = 2n, o Pt
J=1
(216) bj(t) = Z‘ oy eyt
j=1
Belathat6, hogy (1.1), (1.2) miatt ez csak akkor teljesiilhet, ha
(2.18) R

tehat A4,(f) eldallitasa trividlis.
Igen g,ya.kr(m elofordul hogy a,(t) és b(t) értékét csak a t =0 és t = ¢,

pontban ismerjiik, (af, a} és b9, b}). Ebben az esetben is meghatarozhaté 4,(t)
IV. miatt most is
(2.19) Vij =% + ¥

(2.19)-et (2.14)-be helyettesitve
(2.20) A,.].(t) = A?je(xr*'y;)f
ahol x;, y; konstans. (2.20)-at (1.1), (1.2)-be helyettesitve ¢ = ¢,-re

(2.21) Z‘I AO e+ vt — ai
J::
n
(2.22) é‘l AY ela+ it — bl
Ha bevezetjik az
(2.23) R, — exit
(2.24) ;= evh

jeloléseket, akkor (2.21), (2.22)-b8l a jol ismert RAS egyenletekre jutunk
(lasd [6]).

(2.25) 2‘ R, A%8; = a}
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(2.26)

A RAS egyenletek megoldasit egy iterativ algoritmussal, az in. RAS mdédszer
ke(rltseve\ el ha,ta,mzhdt]uk meg. A RAS modszer logikai vazlatat az alabbi

GLATTFELDER PETER
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3 R AYS, = b}

i=1

blokkdlarrmmmal s7emleltet]uk

R;, 8; ismeretében most mar z;, y; 6s A;(t) konnyen nyerhets (2.23), (2.24) és
(2.20) segitségével.

(2.27)
(2.28)
(2.29)

o

& =kivant pontossag,
R;=0: minden i-re,
S, =1: minden j-re

minden i-re
Sj=S; minden j-re

R{ =R

minden i-re

bj
i'Aoij R;
i=1

minden j-re

[R; —Ri |< &
és lS, = S; l< &

minden i, j-re

x; = In (B))/t,
;= In (8))/t

Y
Aij(t) = A?j eln(RySptft, A?j(lfi Sj)""
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Eredményeink azt mutatjak, hogy a RAS médszer alkalmazasa nem minden
a(t), b(t) esetén vezet helyes eredményre. Sziikséges feltétele, hogy 4,(¢) az id6
(2.20) alakG exponencialis fiiggvénye legyen.

Ha a RAS médszer alkalmazisdnak feltételei teljesiilnek, akkor létezik egy
olyan direkt eljards, mely a RAS eredményeit jol kozeliti. A kivetkezd fejezet
ennek a médszernek az ismertetésével f(‘})‘l Ukozik.

3. A RAS-médszer linearis kozelitése

Tegyiik fel, hogy az 1—1V. feltételek teljesiilnek ¢ = #;-re és a RAS mddszer
alkalmazhaté. Jeloljiik

(8.1) rp=eat — 1

(3.2) 8 =ent —1

Alkalmazzuk e jeloléseket t = ¢, esetén (2.20)-ra

(3.3) A= AY(ri + 1) (s; + 1) = AY(A + r; +5) + 1, AY 3;

ri 6s 8; lényegében véve Af; relativ valtozdsa a sor, illetve oszlop , hatas”
miatt. Ha oz a valtozas nem tl nagy (empirikus tapasztalatok alapjan, gya-
korlati példak esetén 102 atlagos nagysa,«ru,ndu) akkor r; 4 s;-hez képest
7:8; L”llulV(lg()”’ldt() A direkt modszer ezen a felismerésen aLLpul s alkalmaz-
hatdsdgat is ez szabja meg.

Keressiik A4j;-et
(3:4) Ay = A1 + ¢ + 7))

alakbap. (3.4)-et matrix alakban irva

(3.5) Al =A% 4 A%6 + p A°

(1.1) és (1.2) miatt o és p a kivetkezl egyenletekbdl hatarozhaté meg:
(3.6) al + A% + pa’ = at

(8.7) B 4 68° 4 AT p = bt

mivel p és 6 diagonal matrixok és p és o az ezekbdl képezhetd oszlopvektorok,
(3.6) és (3.7)-et atirhatjuk

(3.8) A% + 4% = a! — a®
(3.9) o b AT g — bt B
alakba. o és p az

y A0 30 o al —a®
(3.10) oy (9 B [bl g

inhomogén linedris egyenletrendszerbdl hatédrozhaté meg. Az egyenletrendszer
métrixanak rangja kisebb mint 2n, ezért legaldbb egy ;, vagy o; komponenst
szabadon megvéalaszthatunk.

A médszer elénye, hogy direkt eljiris, ugyanakkor az A° zéruselemeit
éppugy érintetleniil hauyja, mint a RAS modszer.
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Fiiggelék

Tegyiik fel, hogy f(«, x), g(x) folytonos, monoton fiiggvények, 0 << A <1 és
x tetszéleges paraméterek, akkor

1. Lemma

Az
(L.1) fla, 2) = fle + g(@)] = [{f[= + g(42)] + g[(1 — A)=]}
fuggvényegyenletet csak a
(I.2) gx) = mzx 4+ b
(1.3) fle,2) =a + g(x) — b = + ma

tipusu fiiggvények elégitik ki, ahol m, b tetszéleges konstansok.

Bizonylitas
f(z, ) monotonitdsa miatt (I.1)-bél

(L4) « + g(x) = fla + g(Ax)] + g[(1 — )]
(I.4)-be 2 = 1-et helyettesitve

(L.5) fle + g(@)] =« + g(x) — g(0)
(I.5)-bo6l hatarozzuk meg [l + g(Az)]-et és irjuk (1.4)-be

(L6) g(@) = glix + (1 — 2] = g) + g[(1 — Ax] — g(0)

Az (1.6) fiiggvényegyenletet egyetlen fiiggvénytipus elégiti ki (lasd [8]), még-
pedig

(1.7) g(x) = ma + b
ahol m, b tetsz6leges 4llandok. (I.7)-et (1.4)-be helyettesitve 4 = 1 esetén
(I.8) fle, ) = & + ma

Az (L1.8) tipusu fiiggvények (I.1)-nek valéban megoldésai.

11. Lemma

Az
(IL1) feo @) = fla - glo)] = f - {fla - (k)] - g[(1 — W)z}
filggvényegyenletet a -« 0 esetén csak a

(IL.2) g(x) = be™
(11.3) Ha, ) = %g(m) — qemx

tipusi fiiggvények elégitik ki, ahol m, b konstansok b 5= 0.
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Bizonyitas
f(x, ) monotonitasa miatt (I1.1)-b6l
(IL.4) xg(x) = flo - g(Ax)] - g[(1 — A)z]
(I1.4)-be A = 1-et helyettesitve
(IL5) (e - g()) = 2 22
9(0)
(1I.5)-b61 hatdrozzuk meg fle - (Ax)]-et és irjuk (II1.4)-be
_ g() - gI(1 — A) 2]
9(0)

A (I1.6) fiiggvényegyenlet egyetlen megolddstipusa a szakirodalom szerint
(lasd [8]):

(I1.7) g(x) = bem

ahol b 5= 0, m tetszileges konstansok. (IL.7)-et (I1.4)-be helyettesitve, 1 =1
esetén

(11.8) fle, @) = we™

(IL6) g(x) = gliz + (1 — A)a]

A (I1.8) tipust fiiggvények (I1.1)-nek valéban megoldédsai.
(Beérkezett: 1972. januwdr 20.)
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SOME COMMENTS ON THE THEORY OF THE RAS METHOD

The paper deals with the extension and generalization of the RAS method which was
elaborated by some representatives of the Cambridge econometric school (M. Bacharach,
J. Bates, A. Brown, and R. Stone). According to the basic theorem the RAS method that
makes coefficient-forecasts by means of the basic period coefficient matrix of input-
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output schemes, and plan period row- and column-sums, is based upon the implicib
assumption that the change of technical coefficient in time shows an exponential trend.
The authors prove that this assumption is implied, indeed, by the RAS method and they
examine the case when the coefficients of the technological matrix depend linearly on
time, this case being as likely as the former from a practical point of view. It is characte-
teristic both for their solution elaborated for the latter possibility, and for their (,,simpli-
fied”) RAS algorithm, an approximate of the original, RAS procedure, that the fore-
casted coefficient matrix does not result as a solution of a complicated iterative process
but that of a comparatively simple linear equation system.

In the first part of the paper the authors collect the above propositions, and they set
up a general mathematical problem for which the RAS method initiated by W. I5. Deming
and elaborated by Stone's team is one of the possible solutions. In the second chapter
they deal with the linear and exponential cases of the above generalized problem. In the
third part of the paper the original RAS method, the algorithm supposing exponential
dependence on time, is approached by a linear method. It results in vectors which play
economically the same role as the diagonal matrices 2 and S of the RAS method do.

In the Appendix mathematical formulation and proof of two Lemmas support the
above propositions.

HEKOTOPbLIE 3AMETKHW K TEOPHUH METOJIA PALI

Tpya zannmaercst pacnpocrpanediem H obobuennem meropa PAIL, oOpabotanHoro Hexo-
TOPBIMH NPEICTABHTENISIMH 1LKOJIbI 9KoHOMETPHKH B I'. KemOpumpr (M. Bakapax, H. Bere, A.
Bpayn u P. Cton). Mo HexogHomy nosoxennio metoyi PALL koTopuiii npornosupyer Koshgmign-
€HThI C MOMOMIBI0 K03GdHIHEHT-MATPHKCA B GA3HCHOM IICPHOJIE H CYMM CTPOUCK H CYyMM CT0J10110B
B TJIAHOBOM T1E€PHOJIE, KOCBEHHO 0agHpyeTcsi Ha NPEANOJIOKEeHHH, YTO H3MCHCHHC BO BPEMCHH
HEKOTOPBIX TEXHHUYCCKHX KOA(O(HIHEHTOB NMOKASLIBACT IKCIOHCHIMAILHLIH TPEHL. ABTOPBI J10-
KasbIBAKT, YTO 9TO KOCBEHHOE Npeanojmirenue cyuecrsyer suyrpu PAlll-a, a nortom ouu
HCCJIEAAYIOT TOT CJyuait, Korjia Kod((QUIMEHTbl MPAKTHYECKOI0 MATPHKCA JIMHEIHO 3aBHCAT OT
BpeMeHH. B T0 yKe BpeMsi SBJSIETCS1 XaPAKTEPHBIM KAK JUIsl HX petieHHst, 00paboraHHoro Juis
MOCAEAHEH BO3MOYKHOCTH, Tak H juist («ynpomennoroy) PAUL anropuwrma, npubinawmnero
opuruHasibhyio PAUI-nponesypy, uto Koa(OHIHEHT-MATPHKC TIAHMPYEMOI'0 TOJId 110J1y4aeTCst
HE B Pe3yJIbTATE CJIOYMKHOI0 MPOIEcca HTEPALHM, 4 B PE3YJILTATE PCUICHHsSE OTHOCHTCIILHO MPO-=
CTOH JIHHEHHOH CHCTEMBI YPABHEHHI.

B 1nepBoi 4acTH Tpyaa aBTOPbI NOALITOMKHBAIT BLILCY TOMAHYTHIC YCTAHOBJICHHUS H H3J1AIa10T
Takywo ofulyl0 MATEMATHUCCKYIO 3ajauy, juist koropoit meropx PALL, uucrnmposauusii B, E.
Jemunrom u obpabotanniii rpynnoit CToHa, siBISICTCS 0JHHM M3 BOSMOKHBIX peuienuii. Bo
BTOPOH I'JIABE OHH 3AHHMAIOTCS JIHHEHHLIMH M OKCITOHCHIIHAJILHLIMH CAyYasiMi Bolluei, 0000~
LIEHHOH 3a/1auH.

B Tperbeii yacTH Tpy/ja OHH NPHOJIIDKAIOT JIMHEHHBIM METOJIOM OpHIHHAILHBLIA MeToj( PATL,
T. €. QJrOPHTM, MPEANOJIAralonHii 3KCIOHEHIIHAJILHYIO 3ABHCHMOCTL OT BpPEeMCHH. Pesysbrar,
N0JIYYEHHBIH PELIEHHEM, JIACT BEKTOPLI, KOTOPHIC B 9IKOHOMHUYCCKOM CMBIC/IC BLITOJIHSKOT TY e
POJb, 4TO IHATOHAJILHBIE MATPHLBI B MeTozie PALLL

B no6aBienns MaTeMaTHYeCKoe H3JIOKEHHE H JIOKA3ATEJLCTBO JIBYX JIEMM CJIYJKAT MOATBEp-
JKJIEHHEM BbILLEYTIOMSIHYTOIO TP E/IN0JI0XCHHSI.



KovAcs JANOS

A magyar életszinvonaltervezés egyszeriisitett
konzisztencia-ellenGrzési modellje (,,MEB alfa”)

Az itt leirt szamitési eljards célja olyan egyszer(i, gyors szamitasi moédszert
adni, amelynek segitségével az életszinvonal tényezdk alapveté mennyiségi
osszefliggésel gyorsan kiszamithatok. MindenekelGtt az a cél, hogy gyorsan
&t lehessen tekinteni, vajon az életszinvonal kiilonbozd teriiletein szamitasba
vett intézkedések gazdasigi-pénziigyi kihatdsai nem lépik-e tGl a nemzeti
jovedelembdl az életszinvonal teriiletekre varhatéan fordithaté részt, figye-
lembe véve a nemzeti jovedelem feltételezett novekedési titemét, a felhalmozas
és fogyasztds varhaté ardnydt, illetve ezek varidnsait. Amennyiben pedig tal-
Iépik, milyen mértékben kell csokkenteni az egyes teriiletek igényeit, egyes
teriiletek preferilasa mellett.

Ugyanakkor ezeket az igényeket itt vgy tekintjik, mint amelyek egymastol
tobbé-kevéshé fiiggetleniil sziiletnek meg, ahogyan ez a valdsigban is torténik
a tervezési munkacsoportokban. Nem vizsgaljuk pl. a munkaerdstruktaranak
az oktatdsi igényekkel vald osszhangjit, de nem vizsgaljuk a munkaerG-
struktira és a népgazdasigi ujratermelési folyamat kozotti osszhangot sem.
Csupéan egy ettd] fiigeetleniil szamitott varhato foglalkoztatdsi szintbdl és
munkaerdGstruktarabol ad6do redlkereseteknek a jovedelemszinvonalra vald
hatdsit és az oktatési rendszer fejlesztési varidnsainak (folyo és egyszeri)
raforditasi kihatdsait, illetve ezeknek a kiilonboz6 gazdasdgi fejlddési titemek
és preferenciak mellett vald teljesithetségét vizsgaljuk.

Nem elemezziik e mddszer keretében az egyes intézkedések, fejlodési jelen-
ségek mélyebb kihatdsait sem. Pl. nem elemezziik az egyes munkaerd-katego-
ridkon beliili jovedelemeloszlast, hanem csupan az egyes kategoridk véarhato
atlagos jovedelmével szimolunk. Mind az el6bbi, mind az utébbi tipusa vizs-
gélatokat és elemzéseket kiilon modellekre haritjuk at.

A modell a Munkaers és Eletszinvonal Tavlati Tervezési Bizottsdginak
(MEB) kozponti konzisztencia-ellenGrzési szamitdsaira késziilt. Mint e bizott-
sdg minden munkéja, ez is sok ember egylittmiikodésének eredménye. Az
alkalmazandé madszer kialakitdsdhoz elsésorban Hoch Roébert ¢s Timér Janos
jarult nagymértékben hozzd, valamint az OT Eletszinvonal Osztalyanak a
szémitdsokat végzé munkatdrsai (Boldoczki Jénos, John Ede, Alpar Otto,
Monigl Istvan, Mausecz Zsuzsa és mdsok). A szdmitdsi munkalatok sordn
12 életszinvonal-varidns koziil végiil is 4 maradt fenn a részletes szdmita-
sokra. K varidnsok f6ként abban kiilonboznek egyméstél, hogy az élet-
szinvonal kiilonbozi tényezdi koziil melyeket preferdlunk és milyen mértékben.
A szamitas soran felhasznalt adatokat (elsGsorban a koefficiensek szdmitasahoz
sziikséges adatokat) tulnyomdérészt az életszinvonal egyes részteriileteinek terv-
varidnsait, kidolgozé munkacsoportok szolgdltatték, egy més részét az emlitett
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kozponti apparatus maga allitotta els. A hossztavi tervezés jelenlegi stadiuma
nem teszi lehet6vé maga.nak a szamitdsi anyagnak a kozlését, bizonyos azon-
ban, hogy egy id6é mulva erre is sor fog keriilni.

I. A szamitas soran figyelembe veendé tényez6k

Az Egyszeriisitett Modszerben mindig a nemzeti jovedelemmel szdmolunk el,
kiilonos tekintettel a lakosség életszinvonalat érints tételekre. Kzért az élet-
szinvonalat kozvetleniil érinté tényezGket a kivanatos mértékben részletezziik,
a tobbit a lehetséges mértékben dsszevonjuk. Ennek megfelelen a kivetkezd
tényezioket gondoljuk szdmitdsba venni (ezek moddositdsa nem okoz prob-
lémat):

A Lakossdgi jovedelem

A, 1. Kereset — munkateljesitményt6l fiigg6 kereset (bér 4 prémium -+
nyere%grewesedes + korpotlék). Mezigazdasigi dolgozokndl: munka-
egység + bér + sajat fogyasztas

A4, 2. Csaladi potlék
Ay 3. Anyaséigi segély -+ gyermeknevelési segély
Ay 4. Nyugdij
A; 5. Oktatds + Népmfivelés
A; 6. Egészségiigy
A, 7. Lakésfenntartdsi szubvencié + kommunélis szubvencio
Ag 8. Boleséde — Ovoda + Napkozi
Ay 9. Egyéb (szocidlis juttatds, iidiiltetés, munkaruha, utazasi térités,
kiilonélési potlék sth.)
B Lakossdgi foqyasztis
B, 1. Elelmiszer
B, 2. Ruhazat
By 3. Tartés fogyasatési cikkek
B, 4. Kozlekedés
Bs 5. Oktatés
By 6. Egészségiigy
B, 7. Lakds + kommundlis szolgdltatds
Bg 8. Boleséde, 6voda, napkozi
By 9. Egvéb
By, 10. Megtakaritds

C' Lakossdgot szolyailé beruhdzis

o8 1. Oktatdsi beruhdzas
O 3 Todsmsbohoal 1
Uy 2. Egészségiigyi beruhdzis

Cy; 3. Lakasépités + kommunalis beruhdzés
C, 4. Egyéb
D Koziileti fogyas:tis
Dy — Dy: Lasd B lLakossigi fogyasztas 1—9. tételei alatt
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B Kozileti beruhdzds

7, 1. Epités

8 2. Berendezés, felszerelés

B, 3. Egyéb )
P Termels felhalmozdis

F, 1. Beruhézis
Fy, 2. Készletnovekedés

II. Figyelemmel kisérend6 alaposszefiiggések

A tervezési periddus (1971—1985) minden ¢ idGpontjadban (¢ = 1971,

1972, ..., 1985) teljesiilnie kell a kovetkezs egyenléségeknek:
(1) A+ Ci+ D+ B+ Fy— By =1, + J, =1}

ahol 7, a t-edik évre becsiilt nemzeti jovedelem
J, a t-edik évre becsiilt fizetési mérleg egyenlege.

Szavakban:

A nemzeti jovedelem egyenld a lakossigi jovedelem, a lakossagot szolgdlé
beruhdzisok, a koziileti fogyasztas, a kozileti beruhizas és a termels felhal-
mozas Osszegével, ha a lakossagi jovedelembdl levonjuk a lakossdgi megtakari-
tdsok Osszegét és a nemzeti jovedelmet korrigaljuk a fizetési mérleg virhatéd
egyenlegével.

(2) A Bm,f = B

Szavakban:

A lakossigi jovedelembdl levonva a lakossagi megtakaritdsok osszegét, meg-
kapjuk a lakossiagi fogyasztas értékosszegét. Kzért:

. b ) g *
(3) B +C,+D,+E, +F,=1I

Szavakban:

A nemzeti jovedelem egyenld a lakossagi fogyasztds, a lakossagot szolgald
beruhdzisok, a koziileti fogyasztds, a koziileti beruhdzis és a termelSfogyasz-
tds Osszegével.

(4) A+ Dy — Bm.t = G,
ahol G; a t-edik évben a fogyasztasi alap.

Szavakban:

A fogyasztdsi alap egyenls a lakossdgi jovedelem és a koziileti fogyasztés
osszegével, minusz a lakossdagi megtakaritas.

(5) B, + D= G

Szavakban:

A fogyasztasi alap egyenld a lakossdgi fogyasztds és a koziileti fogyasztas
Osszegével.

(6) B, +Ci =@

ahol G a széles értelemben vett lakossigi fogyasztasi alap.

3 Szigma
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Szavakban:
A széles értelemben vett lakossdgi fogyasztisi alap egyenld a lakossagi
fogvasztas és a lakossdgot szolgalé beruhazas évi Osszegével.

(7) B+ C+ D =Gy
ahol Gf a széles értelemben vett fogyasztisi alap.
Szavakban:

A széles értelemben vett fogyasztasi alap egyenlé a lakossagi fogyasatas,
a lakossdgot szolgdlé beruhdzas és a koziileti fogyasztas Osszegével.

Indoklasra szorul, hogy a széles értelemben vett fogyasztési alapba miért
vettiik be a koziileti fogyasztast, és a koziileti beruhdzast miért nem: A kozii-
leti fogyasztds egy jelentds része alapjaban véve lakossagi fogyasztis (pl.:
a fegyveres erCk élelmiszer—ruhézati fogyasztisa ,,tehermentesiti’” a lakossig
fogyasztasi alapjat). Ugyanakkor a koziileti beruhazas tilnyomé része nem
csokkenti a lakossagot szolgdld beruhdzasi igényeket (pl. a laktanyaépités
nem csokkenti a lakasigényeket). Atfedések persze igy is vannak (pl. honvéd-
ségi egészségiigyl beruhdzisok).

(8) C,+E,+ F,=H,

ahol #, a felhalmozasi alap.

Szavakban:

A felhalmozisi alap a lakossagot szolgalé beruhézasok, a koziileti beruhd-
zasok és a termeld felhalmozds Osszege.

(9) It — @ =D, + B, + F,= H;

ahol H; széles értelemben vett , kozosségi fogyasztasi alap”.

Szavakban:

A széles értelemben vett , kozosségi fogyasztasi alap’-ot a koziileti fogyasz-
tas, a koziileti beruhdzds és a termeld felhalmozis dsszege adja.

(10) I} — G =B+ F =H

ahol H; a szlikebb értelemben vett , kozosségi felhalmozasi alap”.

Szavakban:

A szilikebb értelemben vett |, kozosségi felhalmozasi alap”™ a koziileti beruhd-
z4sokbdl és a termels felhalmozdsbol tevidik ossze.

Felmeriil az a kérdés, hogy sziikség van-e a (6), (7), (9) és (10)-ben definialt
fogalmakra. Ugy érezziik, hogy az életszinvonal vizsgilatokban igen. Nem
elégedhetiink meg egyszer{ien a fogyasztési alap, illetve annak vérhat6é nive-
kedési iiteme vizsgilatival. Kz ugyanis egyrészt nem tartalmazza a lakosségi
életszinvonalat kozvetleniil érintG, s6t azt nagymértékben meghatirozo
ylakossdgot szolgdlé beruhdzasokat’” (gondoljunk csak a lakdsprobléméra),
mdsrészt magaban foglalja a koziileti fogyasztist, amelynek egy része ugyan
val6jaban a lakossig fogyasztasdnak részét képezi és igy életszinvonal tényezs,
de azt a lakossdg nem érzékeli, még kevéshé méltanyolja és csak a kozvetleu
lakossagi fogyasztést korlatozé hatdsat érzékeli. Sziikség van tehdt egyrészt
a lakossagi fogyasztds és a lakossdgot szolgalé beruhdzisok egyiittes vizsgéla-
tara, méasrészt a fogyasztisi alap és a lakossigot szolgdlé beruhdzisok ossze-
gének elemzésére is. (Az elnevezéseket nem tartjuk tdl lényegesnek, minden
jobb javaslatot szivesen vesziink.)
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Vildgosan latjuk, hogy az itt definidlt fogalmak nem tiszta kategoridk.
Néhany példat mar emlitettiink. De emlithetnénk a kozlekedési beruhdzisok
problémajat — hogy tudniillik ebbdl mi tartozik a lakossdgot (kozvetleniil)
szolgalé beruhazéasok keretébe és mi a termeld felhalmozasba ? Ezek elhatdro-
lasa részben a rendelkezésre 4116 statisztikai-rendszer, részben pedig szubjektiv
,,egyszerlisitG’ elhatarozasok fiiggvénye.

III. Novekedési iitem

A népgazdasigi varhaté novekedési iiteme alapvetGen meghatarozza a figye-
lembe veendd tényezSk vagy legalabbis azok egyiittesének felsé novekedési
korlatjat. Bar a novekedési iitem ritkan allandé egy 15 éves szakaszban, egy-
szerfisités céljabol egy allandé novekedési iitemre kell feltevéseket tenniink.?
fgy adédnak a kovetkezs osszefiiggések:

(11) Gy(1 4+ )T =@Q;

ahol ¢/ a bazisévi fogyasztasi alap
G a tervperiédus utolsé évének fogyasztasi alapja
T .
r a feltételezett novekedési iiteme a fogyasztasi alapnak.

(12) Go(1 +r")T = G

(13) a1+ )" = @7

(14) Hy1+¢q)" = Hy

ahol ¢ a felhalmozasi alap feltételezett nivekedési iiteme.
(15) Hy(1 +¢')" = Hy,

(16) H)(1 4 ¢") = H}

(17) Gyl =dp

(18) Gr + Hy = It

(19) 130+ 5)T =1}

ahol s a nemzeti jovedelem feltételezett nivekedési iiteme,* és (11), (14) és
(18)-bal
(20) Iy(1 + 8)T = Gy(1 + )T + Hy(1 + "

Ha tehdt adva van egy becslés a nemzeti jovedelem s és a felhalmozési alap ¢q
novekedési iitemére, adott a fogyasztasi alap varhaté novekedési iiteme is.

1 Lehetséges és szitkséges szakaszos novekedési feltevésekkel élniink (pl. 5 éves sza-
kaszok), amennyiben és amikor ezek mdr termelési oldalrél megalapozottak. Ha pl.
a novekedés iiteme szempontjdbol hdrom szakaszt tételeziink fel, akkor (11) igy frhaté:

Go(L + )" (14 7)* (14 )" = Gr

(Az elsé életszinvonal varidnsok elkészitése megeldzte a termelési koncepeid elkészitését.)
2 (19)-ben hallgatélagosan feltételezziik, hogy a pénziigyi mérleg szald6ja vagy zérus,
vagy a nemzeti jovedelemnek konstansszorosa.

3*
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IV. A kézvetlen életszinvonal-tényeztk elgallitasa

Az 1. fejezetben a nemzeti jovedelmet a vele vald elszimolds lehetGséeének
(=]

megteremtése céljabol formailag 6, valdojaban — a lakossigi jovedelem és
a lakossagi fogvasztis azonossagi osszefiiggése kovetkeztében — 5 részre

osztottuk. Ebbdl az életszinvonal-tervezésnek az elsé harmat ferveznie, az
utolsé harmat az el6bbi harom tervezhetdséee érdekében becsiilnie kell.

A tervezés soran felmeriilé igények konzisztencidjinak ellendrzése sordn
ezeket a tényezéket maganak az ellenGrzs szervnek is eld kell dllitania. A gvors
eldallitas és nagysagrendi hibak vagy tilzdsok megtalalasira legegyszertibb
eljardas valamilyen normativ elGallitas.

(21) A= 3 Xy Nyjg
R
ahol a;, a lakossig j-edik rétegének tervezett jovedelme az i-edik jovedelem
kategoriabol (a f-edik tervévben) egy fére szdmitva,
Ny az i-edik jovedelemfajta szempontjabol figyelembe vehetd és a j-edik
kategoriaba tartozé lakossigi réteg létszama (a ¢ tervévhben).
Az a; normék nem fiiggetlenek egyméstol. Csaknem valamennyi fiigg pl.
az atlagkeresetektol. Kzeket az osszefiiggéseket a tervezés sordn figyelembe
kell venni. Példdul a nyugdijnil; a negyedik jovedelemfajtanal:

— N X )
Ay = i % Ay, j, (t—k) N‘x.j,(l—l.‘)
T

Ay, j,(1—k) = % Q1 f, (1—k)

ahol Ny ; 1y at tervév elGtt nyugdijba mendk szima a j-edik munkaerd
kategoriabol,
o

@y, g, -y ak évy_el a t év el6tt nyugdijba ment j-kategoridji dolgozé
nyugdija,

@y, j, (t—k) ugyzmczgk zitlugker:’es(’)tc a nyugdijba mcn?tvclk,m", g

oy a nyugdijrendszertdl és annak tervezett médositasaitol fiiged
paraméter.

V. A lakossagi fogyasztas

A lakossdgi fogyasztas varhaté alakulisinak becslése kétféleképpen tor-
ténik:

L. A keresleti fiiggvényekbdl kiindulva a lakossdgi sszjovedelem szintjéhez
rendeliink hozzd annak egy olyan bontdsat adé vektort (amelynek dsszege I és),
amelynek komponensei megadjik, hogy a lakossig jovedelmét milyen széza-
lékos megoszlasban forditja fogyasztdsi tényezGkre. (Természetesen ezzel
egyenértéki, ha ezt a lakossdg egy fGjére adjuk meg.) Azaz

By = gy,

ahol B, = az i-edik fogyasztési cikkesoporthél a fogyasztds a t-edik évben,
A, = a lakossdgi dsszjovedelem a f-edik évben
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€s
8

2 pi=1
i=1

Azaz a fogvasztas megoszlisa a jovedelem fiiggvénye.
2. Mésrészrdl a fogyasztas felirandé fogyasztasi fajlagosok segitségével is

By =p;BulN;—. 5

ahol N az i-edik fogyasztasi cikkcsoportot fogyaszték széma (pl. B; és
By esetéhben a megfeleld kora lakossdg),
fiw  az i-edik cikkesoportbdl a becsiilt egy fére jutd fogyasztas,
p;  az i-edik cikkesoport ,egységara” a bazisévben (minthogy valto-
zatlan aron szdmolunk),
Dy a koziileti fogyasztisnak az d-edik cikkesoportbél a lakossagi
fogyasztast ,,tehermentesité’” része ({6ként élelem, ruhézat).
Megjegyzendd, hogy a megtakaritdst sajat fogyasztasi fajtaként szdmoljuk el
(B1o = @104).

VI. A lakossagot szolgalé beruhazasok

”
N 7 ul > > —
tZl Zp UI /'j'O) +Z?71'J 1\1'/'0 (7‘4 1’ 2’3’4‘)
e J
ahol K, az i-edik lakossdgi beruhdzdsfajta j-edik tipusabol a terviddszak
végére tervezett kapd( itds,
K,jo ugyanabhol a bazisévi (és a tervidiszak végéig megmaradé kapa-

citas),
pli az l"xj.ka]nu'itzis létesitési egyséekoltsége, :
P a régi kapacitdas korszerlisitési egységkoltsége.

VII. Koziileti fogyasztas, koziileti heruhizas, termelé felhalmozas

D, K és F becslését elegendd (varidnsonként) egyetlen tételben elvégezni.
Kivétel D, a koziileti fog_ asztds, amelyet D;-kre kell bontani a lakossig-
fogyasztassal valo osszefiiggések miatt. (Bevalljuk, hogy itt nem latjuk vila-
gosnak, hogy hogvan lehet a halmozddast elkeriilni.)

Az egy tételben valé becslés lehet egy konstans tétel becslése, vagy az,
hogy a nemzeti jovedelem konstans része. Kz utébbi latszik jobbnak. (F-nél
ez nyilvanvald.)

'Df = d]f
Dil = 6:‘ Dz
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VIII. A preferenciak érvényesitése

Moédszertanrol 1évén szo, itt most nem kivanunk beszélni arrdl, hogy milyen
életszinvonal tényeziket kell preferdlni.

Tegyiik fel azonban, hogy adott nemzeti jovedelem novekedési varians
mellett a tervidGszak végi lakossagi jovedelmekre vonatkozéan benyujtott
(és egyébként jogos) igények nem teljesithetének mutatkoznak (pl. mert mini-
malisra becsiilt koziileti fogyasztis, koziileti beruhdzis és termels beruhazas
mellett is tallépi a variansban becsiilt nemzeti jovedelem kereteit, figyelembe
véve egy ,,megvaltoztathatatlannak’ tekintett, tehat kiilon preferdlt lakossagi
beruhdzést).

Jeloljitk a benyujtott igényeket felsG vondssal, az adott variansban elfogad-
hatéonak latszo keretet alsé vondssal

9
Ar = iz,l' A > Ar

(1) Tegyiik fel, hogy preferaljuk az egyik jovedelemtényezire, példaul a
keresetekre hejelentett igény teljes teljesitését. A teljesithetd nagysdgrendet
jeloljiik feliil két vonallal.

A=A,

Ha a tobbi igény ardnyos esokkentése mellett | dontiink”

i Ay - AITA

AT = ir

(l/‘l) 2, ‘/Il"['
i#l
Kz természetesen barmely k-adik igény preferdlasdra igaz, ha A, — A,

akkor tetszés szerinti ¢ -+ k-ra

PRy
> A
i1#k

(2) Természetesen az is lehetséges, hogy nem egy, hanem tobb jovedelem
tényezGt preferilunk, pl. az elsé hdrom tényezit egyiitt:

Ap= A, i=1,2,3.

Akkor az Osszes tobbi tényezire (i = 4,5,...,9)

3
Ar— 3 A
ik

Zn‘ S Air

0
> Apr
j=4

(3) Az egyszerii aranyos csokkentés azonban nem mindig célszer(. Lehet
ugyanis az igényeknek egy olyan minimuma, amely ald nem létszik helyesnek
menni. Az ardnyos csokkentésnél lehetséges, hogy egyes nem preferdlt igények
ez ald a minimum ald mennének, mikizben masok joval folotte maradnanak
(mikozben persze ezek is a ,,benyjtott” igények alatt maradnak). Ez esetben
az eljaras:

Elészor meghatdrozzuk a nem preferalt tényezékre a minimdlis igényeket,
majd ellendrizziik, hogy a nem preferdlt igények minimuma alatta marad-e
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keretbdl (A4) a preferalt (1, 2, 3) igények kielégitése utdn megmaradt résznek.
Ha

w

9
- 2 Ajr > 3 min A;r
j=1 j=4 \
akkor a megmaradt keretet a minimdlis (és nem a benyujtott) igénvekaranyé-
ban osztjuk fel:

3 —_—
= Ar — 2 Ajr
A g = —T—L min A,r (1=4,8§,...9)
jé'41nin Ar

ha viszont

akkor valamely preferalt tényezit nem preferalt tényezivé kell tenni és csupan
minimumot kell sziméra megdllapitani.

(4) A fogyasztési igények preferildsa hasonléképpen torténhet. Célszertibb
azonban — agy tlinik — a jovedelemmel valé Osszefiiggésiiket mindig figye-
lembe venni. (Lasd V. 1. pontjat.)

(5) Megint masik lehetéség az, hogy adott novekedési varians és egy pre-
ferdlt lakossigi fogyasztis mellett nem latszik kielégitének a lakossagot érinté
beruhdzasok irant tdmasztott — egyébként jogosnak itélt — igény. Tehat
az n szamu lakossigi beruhdzési tényezére (nomenklaturaban n = 4) T' = 15
év alatt Osszesen tamasztott igény nagyobb, mint a 15 év alatti lakossagot
érintG beruhdzasi keret

A
d
dJ\
2

(7 )

g =

I

i=1 t=1

ahol € a ,benytjtott” Gsszigény,
(" a ,lehetséges’ keret.
Preferdljuk példaul az [ és k igény teljes kielégitését a tobbi meghatarozott
minimuma mellett:

ha )
C't =C,
(azaz az l-edik benyujtott igényt elfogadjuk vdltozatlanul) és
61& i (71{
és ha - .
C= 2 C;> 3 min C;
i=k,1 ik, 1

akkor a lakossdgot érintd minimalis beruhdzasi igényekhez hozzdadjuk a meg-
maradt keretnek a minimdlis igényekkel ardnyos részét

T
0. a=etinial . yuind),
ik, 1 > min C;

i#k,1

( Beérkezett : 1972. februar 21.)
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THE SIMPLIFIED CONSISTENCY CONTROL MODEL
OF PLANNING LIVING STANDARDS IN HUNGARY (,MEB ALFA”)

The paper describes a model that has been elaborated within the framework of long-
term planning of living standards and aims at the consistency test of plans for different
factors. The model was supposed to be easy to handle, to survey and to fit the available
data.

The deseribed model belongs to the family of systems of national economic balances.
Its essence is the account of national income by means of a particular distribution of
national income which takes into consideration in full detail those fields of utilizing the
national income that directly influence living standards (consumption of the population,
infrastructural investments serving the population directly, a part of collective consump-
tion releasing consumption of the population). The model handles in an aggregated
form those fields of utilizing the national income, which do not bear this character.
It approaches the problem of consistency from two sides: partly it examines how large
a national income (and growth) is necessary for meeting given living standards demand
and partly, how fast the the single factors of living standards can be developed if national
income (growth) and living standards preferences are given.

Several prospective variants of living standards have been elaborated with the model.
The author expects that an opportunity for disclosing them will arise.

YIIPOIMEHHAST MOIOEJIb KOHTPOJISI KOHCUCTEHIIMW TIJIAHMPOB AHMSI
YKUBHEHHOI'O YPOBHS1 B BEHI'PHUM (MOB AJIDAy)

Cratbsi Hgnaraer mojie/ib, KOTOPYIo paspaboTasd B pamKax J0Jr0CPOYHOr0 MIAHHPOBAHHS
ACHBHEHHOT0 YPOBHSI JUIA TOT0, YTOOBI KOHTPOJHPOBATH KOHCHCTCHIMH HAMEYCHHLIX UEJIeiT 110
pasinuHbIM Gakropam. Hpeanocsiikoii Obu10, 4rodbl Mojesb Obijla HAPABJISIEMOii, 0003pHMOIT
H ynoTpedsieMoi K CyuecTBYIONMM (as3amM JIAHHbIX.

Msnoyxennasi Mofiesib IPHHAUIEKHT K (PaMHIIMH CHCTEM HAPOIHOX035HCTBEHHBIX 0a1aHCOB.
CyTb MOJIEJIH — 0TYET HALMOHAJILHBIM HOX0/AM € TAKHM 0COOLIM PACIPEAEICHHEM HALHOHALHOT0
AOX0/IA, KOTOpOE O4YeHb MOAPOOHO YuHThIBaeT 00/1aCTh yrnoTpedseHHs HaltHOHAIBHOI0 10X0/1a,
HEINOCPEJCTBEHHO KACAIOIASCS JIKHSHEHHOI0 YPOBHST (110TpefiieHne HacesieHust, HHPPACTPYKTY -
HBIE KAMHUTAJI0BIOXKCHHA, HENOCPEACTBEHHO CJIYYKAIHE HACCJICHHIO, YACTh KOJUICKTHBHOTO T10-
Tpebienns, pasrpyskaiomas norpedaenue nacenenust). O0aacTn ynorpetseHust HAHOHAIBLHOTO
A0X0J1a, KOTOPBIE HE HMCIOT TAKOI'0 XapaKkTepa, MoJIe/Ib YUHTBIBACT arpernposanio. Ona npubim-
YKaeT nodsiemy KOHCHCTEHLMH C IBYX CTOPOH: € 0/{HOI CTOPOHBI OHA H3YUaeT, KaKoil HAHOHAJIb-
HBIIT JLOXO0JT (M POCT) MOXKET Y/I0BJICTBOPUTL JAHHLIE TPEGOBAHHS JKH3HEHHOIO YPOBHSL, a C Jpy-
TOif CTOPOHBI, B KAKOIH MEpe MOYKHO PA3BHBATH PASIMUHBIC (PAKTOPHI HCHZHEHHOTO YPOBHSI, CCITH
HAUHOHAJBHBIH 10X0/ (POCT) M NnpedepeHHn YKH3HEHHOr0 YPOBHST SIBJISIOTCS anHbivit, C 11o-
MOILBI0 MOjieIH ObUIH pa3paboTaHbl HECKOJILKO BAPHAHTOB HAMEUCHHLIX 1(CJI1CiH YKH3HEHHOT'O
YPOBHSA, JUIS H3JI0XKEHHS1 KOTOPBIX HAPEBHO NOSIBUTCS MOAXOJSIIHIT CI1yyai.



Bop PETER

Az indifferens programozasi feladatokrdl

Az elméleti operdciokutatasi irodalom hosszi idén 4t viszonylag kevés
figyelmet forditott a gazdasigi dontési feladatok modellezésénél jelentkezd
érdek ¢és célkonfliktusok elemzésére. Altalinosan elter jedett, hogy kézi-
konyvekben és tananyagokban dontési problémakat egyszerfien mint mate-
matikai programozdsi feladatokat targyalnak.

Az utébbi években fokozdédott az érdeklédés az olyan matematikai progra-
mozasi modellek és eljarasok irant, amelyekben egyidejlileg tobb célt lehet
figyelembe venni. A kérdés aktualitdsit mutatja, hogy a 7-ik nemzetkozi
matematikai programozasi symposium (1970, Haga) kiilon szekcidt szentelt
e téma vizsgdlatanak. B. Roy attekintést nyajté bevezetd eldadésa a kozel-
multhan nyomtatdsban is megjelent [1]. Jellemz6, hogy a cikkben hivatkozott
66 tudomanyos dolgozat koziil esak 16 jelent meg 1966 elstt.

A tobb, egyidejileg haté érdek alapjan valé optimalizalas altaldban vala-
milyen kompromisszumos dontésre kell hogy vezessen. Az itt alkalmazhato
operaciokutatisi eszkozok éppen ,,0kos” kompromisszumok megkeresését kell,
hogy szolgaljak. Ahol kompromisszumra van sziikség, mert ellentétes érdekek
itkoznek, ott rendszerint nines lehetGség arra, hogy a megengedett dontések
halmazén teljes rendezést vezessiink be. Meg kell elégedni részleges rendezéssel
és igy az un. egzakt médszerek nem adnak egyér rtelmfi muroldas’c hanem
elvezetnek a megengedett dontések egy olyan halnmzahoz, amelvnek elemei
az alkalmazott rendezési reldcié alapjan nem osszehasonlithatok.

Kézenfekvi ezek utan az a kérdés, hogy léteznek-e olyan programozasi fel-
adatok, amelyekben egyértelmii megoldasokat nyeriink annak ellenére, hogy
nem teljes rendezési relaciokkal dolgozunk; vagy masként fogalmazva: meg-
adhatdk-e olyan programozasi feladatok, amelyekben az optimalis megoldds
messzemenden fiiggetlen a célfiiggvény konkrét megvalasztasatol.

A tovabbiakban ennek a kérdésnek a megvdlaszolasara szolgdlé néhany
eredményt foglalunk Ossze.

1963-ban megjelent cikkemben [2] megmutattam, hogy az

L= {x|Ax<b; x>0}

rcf‘x—

¢y x

Z = g = Cx — max!
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A A b
A = 11 12 : A—-—‘T,A ')X,b: 1 ;C:C.C
o [ A A ] o(A) 1t (rxr) [b‘z ] (€ Gl

line4ris vektormaximum probléma efficiens (tehdt egy nem teljes rendezési
relicié alapjan optimdlis) megolddsainak a halmaza (a valtozok célszer(i atin-
dexelése utan) az aldbbi egyetlen elembdl all:

o]
Xy — 0

£e [ A, 0 J
Azl Em-—r
olyan megengedett bazis, hogy
€=[—CA;'; C— CAG'A,] < O

Konnyen beldthat6, hogy ha adva van egy fenti tulajdonsigi vektor-
maximum feladat, akkor a

Z = {e* | c* = p*C; p* = 0*}

ha a

halmazhdl tetszblegesen vilasztott paramétervektorral rendelkezd linedris fiigg-
vény maximuma az L halmazon mindig felvétetik az x, pontban. Vagyis olyan
linedris programozasi feladattal van d()lg,unk amelynek optimdlis megoldasa
jelentGsen fiiggetlen a célfiiggvény megvilasztasatol.

G. Wintgen 1964-ben konkrét szdmitdsok tapasztalatai alapjin észrevette,
hogy a statikus nyilt input-output modell alapjan felirt

(E—Ax>b>0
x>0
¢*x — min!
A>0; 1*4 < 1*

minimalizalési feladat mindig ugyanazt az optimélis programot szolgaltatja,
barmilyen nem negativ vektor is szerepel a célfiiggvényben.

E jelenség alapjin Wintgen bevezette a kivetkezd definiciot:
(3):

Legyen 3 a célfiiggvények egy osztéilya és g(x) egy leképezés R"-bol R™-be.
Tekintsiik az

L = {x|g(x) = 0}
megengedett megolddshalmazt és a
2(x) > max! z(x)€ 3

alakd optimalizalasi feladatot: F.
F. indifferens programozisi feladat a 3 fuggvényosztzilym nézve, ha

Ix,€ L hogy z(x) << 2(x,): Vx€ L és Yz(x)€ -re.
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Wintgen fogalomalkotdsénak jogossagit éppen az a koriilmény adta, hogy
sikeriilt el6zetesen nem trivialis indifferens feladatokat taldlni. Trividlisan
indifferens feladatok ugyanis konnyen definidlhatok:

Pl. — Ha egy programozisi feladatban a megengedett megoldasok halmaza
egyetlen elembdl 4ll, akkor az minden célfiiggvényre nézve indifferens.

— Minden véges optimummal rendelkezd feladat indifferens a célfiiggvény
monoton transzformaltjai altal alkotott fiiggvényosztalyra.

Az aldbbi elégséges feltételeket kimondd tételek Wintgentsl szdrmaznak:

Wintgen 1. tétele: Legyen L = {x(g(x) = 0} a megengedett megoldasok
halmaza és

z,‘.tx)

komponensenként folytonos, az I, halmazon feliilrGl (alulrdl) korlatos £ elemii
vektor-vektor fiiggvény, amelynek komponensei L-en a végesben felveszik
maximumukat (minimumukat).

A feladat indifferens a z(x) vektor minden

c*z(x)  (c* > o¥)
alaki nem negativ sulyokkal vett kombindcidjara, ha x€ L; Je L =)

z(x) U z(y)€=z(L) (max. feladat esetén)
illetve
z(x) N z(y)€ z(L) (min. feladat esetén)
ahol:
x Uy = [max (z;, )]

X Ny= [min (z; ¥;)]

Wintgen 2. tétele: Ha a B matrix minden sordban egy nem negativ elemet
tartalmaz és az osszes tobbi elem nem pozitiv, akkor a

Bx > b
x >0
c¢*x — min! (e* > 0%)

linearis programozési feladat indifferens a nem negativ egyiitthatojia linedris
fiiggvények osztilydra nézve.
Wintgen eredményeihez kapesolédva, 1966-ban bebizonyitottam [4], hogy a

c¢*x — min! (c* == 0)
x€EL
L = {x|Ax= by x 200
A (mxn); po(A) = m



140 BOD PETER

feladat akkor és (degeneraciémentes esetben) csak akkor indifferens a nem
negativ linearis fiiggvények osztalyara nézve, ha az egyiitthatométrix oszlop-
vektorterének van olyan megengedett bazisa, amelyben valamennyi nem bazis-
vektor koordinatai nem pozitivak.

Az utébb emlitett két tétel nem-linearis fiiggvények osztalyara nézve mondja
ki bizonyos tipust feltételrendszerek esetében az indifferenciit. Az aldbbi
lemma figyelembevétele alapjin azonban megallapithaté, hogy az ilyen indif-
ferencia egyenértékii azzal a ténnyel, hogy a megfelels feladatok megengedett
megolddshalmazaiban létezik ,legkisebb” elem. Az R" egy H halmaziban
,,Jlegkisebbnek’ neveziink egy x,€ H elemet, ha

Xy X X; vxe H
Lemma: Ha x; ye R", akkor
x <y o etx < oty

tetszbleges ¢* > 0 mellett.

Bizonyttds: Ha x <y é8 e* = 0* = e*x < ety.

Ha e¢*x = ¢*y tetszileges ¢* > 0% mellett, akkor valasszuk ¢* helyébe

= [,

az egységvektorokat (e;). Vagyis:

efx < ely (D= 0 R
T =Y (i=12...,n)=
x<y

Ha tehat egy programozisi feladatban a megengedett megolddsok halma-
zanak van legkisebb eleme, akkor az indifferens a nem negativ linearis fiigg-
vények osztalyara nézve; s6t, az indifferencia ebben az esetben fennall a min-
den valtozéjaban azonos iranyban monoton fiiggvények osztalydra nézve is.

Vagyis a fenti tételt tigy is lehet tekinteni, mint amely megadja a sziikséges
és elégséges feltételeket ahhoz, hogy egy olyan konvex poliéderben legyen
legkisebb elem, amely kifejezhets, mint véges sok hipersik és a nem-negativ
ortans kozis része.

A kozelmultban Cottle és Veinott [5] azt vizsgaltik, hogy miként jellemez-
heték altaliban az olyan poliéderek, amelyeknek van legkisebb elemiik. Isme-
retes, hogy minden konvex poliéder felfoghatd, mint véges sok zart féltér
ko6zos része, vagyis felirhatok

L=z a2} A (mXn)

alakban.

Cottle és Veinott 1. tétele: Egyenértékiiek a kivetkezs allitasok:

1. x legkisebb eleme L-nek;

2. x¢ L és 1étezik olyan nem negativ (nxm) méreti A* > 0 méatrix, hogy
AtA =E és A*tb = x.

3. Létezik olyan (nxXm) méretli AT métrix, hogy az

y(e) = ¢*A+
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vektor minden e¢* = 0* mellett megengedett megoldédsa az

YA — g¥
y\ \é 0

b - max!

y

linedris programozasi feladatnak és optimdlis megoldds valamilyen pozitiv
c¢* > 0% esetén; és ezen feliill ATh = x. )

A fenti egymadssal egyvenértéki allitdsok igazak akkor és — feltéve, hogy
az Ax — b vektornak legfeljebb n zérus eleme van — csak akkor, ha az aldbbi
feltételek egyike teljesiil:

4. x€ L és x-t egy nem negativ inverz{i bazis hatdrozza meg;

5. x-t nem negativ inverzii bazis hatdrozza meg és ez a bdzis optimélis
a (3) alatti feltételben definialt linedris programozési feladatban — valamilyen
c* = 0% mellett.

A fenti tétel valamilyen adott poliéder esetében mutatja meg annak a fel-
tételeit, hogy legyen benne legkisebb elem. Azonban tekinthets az

Ly = {x| Ax > b}

halmazesalad is. Hogyan jellemezhetSk mar most azok az A : (m x n) matrixok,
amelyekre minden nem iires Ly halmaznak van legkisebb eleme. Erre a kér-
désre valaszol

Coltle és Veinott 2. tétele: Egyenértékiiek a kovetkezd allitasok:

1. Minden b-hez, amelyre Iy 5= @3 létezik leglisebb elem ZLy-ben:

2. A-ban van olyan B bdzis, hogy a ¢*B~1 > 0* egyenlGtlenségnek van
pozitiv megolddsa (¢* > 0*) és minden ilyen bazis inverze nem negativ:

Ha a mondott feltételeken til az A métrix tartalmaz teljesen n-edrendi
egymasmatrixot, akkor

3. A* Leontief tipusi matrix.

Egy matrixot szokds pre-Leontief tipusinak mondani, ha minden oszlopé-
ban legfeljebb egy pozitiv elem van. Kgy pre-Leontief méatrix ILeontief
tipust, ha

Ix -0 hogy Ax >0

Fenti tételek dltalinositjak az eddigi eredményeket és lezdrjik a problémat
konvex poliéderek legkisebb elemére vonatkozoan, illetve azzal a kérdéssel
osszefiiggésben, hogy linedris programozdsi feladatok mikor indifferensek
valamennyi nem negativ linearis figgvényre.

A tovébbiakban megmutatjuk, hogy a nem negativan invertalhatd bézisok
létezése indifferenciat eredményez bizonyos tipust programozasi feladatoknal
— bar e feladatok megengedett megoldasainak halmazdban nines legkisebb
elem. Nyilvanvalé azonban, hogy ilyen esetekben az indifferencia nem vonat-
kozik & nem negativ linedris fiiggvények teljes osztalyara, hanem annak csak
bizonyos alosztalyara. lzek a vizsgilataink az Gn. intervallum programozési
feladatokhoz kapesolddnal.

Az Gn. intervallumprogramozas Charnestdl és Ben-Israeltol szarmazik [6].
Ok nevezték el intervallumprogramozasi feladatnak az aldbbi formdban meg-
fogalmazott linedris programozési problémdit:

c*x — max !
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x¢ L
L ={x|a< Ax < b} A (mXn)
Az intervallumprogramozas legegyszeriibb feladata az, ha A = K, vagyis
¢*x — max !
x¢€ L
L={x|aLx<h}
Ennek a feladatnak az optimilis megoldésait konny{i megtalalni a cél-

fiiggvény egyiitthatéinak kozvetlen kidrtékelése alapjin. Minden olyan x,
vektor, amelyre
a; ha ¢; <0
(x0)i =1 b; ha ¢; >0
i+ (1 —2)b,(0 =4 < 1) ha ¢, =0

nyilvanvaléan optimélis megoldésa a feladatnak.
Rendeljiink minden linedris fiiggvényhez két indexhalmazt:

J: —r {1:6.]: {1,2,...,"1»} I('i)(’}
Jo = {é€.oJ = 11, % « a0} | 6 < 0}

J¢ és Jg alapjdn adddik: Je=J —JEUJSE

Legyen 3. azoknak a linedris fiiggvényeknek az osztdlya, amelyekhez tar-
toz6 J* és J~ halmazok rendre megegyeznek Ji-vel és Jg-vel. Kimondhaté
a kovetkez6 nyilvanvalé megallapitas: a feladat indifferens Be-re.

Tekintsiik ezek utian azokat az intervallumprogramozasi feladatokat, ame-
lyekben az egyiitthatémétrix teljes sorranggal rendelkezik:

A (mXn); o(A) = m

Charnes és Ben-Israel hivatkozott cikkiikben megmutattik, hogy amennyi-
ben az ilyen tipusi feladat megengedett megoldasainak halmaza nem iires és
a célfiiggvény e halmazon korldtos, Ggy az optimilis megolddsok halmaza
explicit médon megadhats. A részleteket illetGen az olvasé Gabor Gy6z6
ebben a foly6iratban megjelent ismertets cikke [7] alapjin is tdjékozodhat.

Hasznéljuk majd az alabbi jeloléseket:

Az A : (mXn) tipusi matrix képtere:

R(A) = {y€ B™|y = Ax; x¢ R"}
Az A : (mxn) tipusd matrix magtere:
N(A) = {x€ R"| Ax = 0}
Olyan tetszéleges T : (n X m) méretli métrix, amely eleget tesz az
ATA = A

matrixegyenletnek (minthogy e métrixegyenlet megolddsa dltalaban nem egy-
értelmi) a megolddsok halmazat A{1}-gyel jelsljiik és a halmaz minden eleme
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az A métrix igynevezett {1} tulajdonsdgu dltaldnositott inverze. 1: leképezés,
amely az R x R™X R™ teret R™-be képezi le.

n(a; v; w) = (n;) (8= 1,2 b vnm8)
v; ha w;<0
ni=4v; ha w;>0
Ai+ (1 —A)v; ha w,=00<14<1

Tgaz a kovetkezd allitds: A
c¢*x — max! (min!)

x€ L
L={x|la<Ax<b} =@
A:(mxn); p(A)=m

feladat indifferens az A* métrix képterében fekvd, nem negativ egyiitthato-
vektorral bir linedris fiiggvények osztalyara (3) nézve, ha létezik az A méatrix
oszlopvektorterének nem negativan invertalhaté bézisa.

Minthogy a feladat megengedett megolddsainak a halmaza nem iires és
a célfiiggvény egyiitthatévektora

ce R(A*) vagyis ¢ L N(A)

ezért minden széba johets célfiiggvény korlatos az L halmazon. Az optimélis
megolddsok halmaza igy:

xo=T(a; b; ¢*T) + y
Te A{1}; ye N(A)

Feltevésiink szerint az A méatrix oszlopvektorterének van nem negativan
invertalhat6 bazisa. Legyen ez — az egyszer(iség kedvéért — az elsé m oszlop.
Vagyis

A =[Ap,Ay] é8 Ag'>0
A=l
Ebben az esethen T = [ > J olyan (nXm) méret{i matrix, amelyre

n—m, m
-1
Az

n—m,n

ATA = [Ap; Anl| 07 |Api A1 = B LA Av] = A
Vagyis Te A{1}. Vilasszuk yc N(A)-ként a zérus vektort. fgy tetszdleges
c*x¢c 3 célfiiggvény alapjan az

x, = T na; b; ¢*T]

vektor optimalis megoldast jelent.

=1
B = o ’
Minthogy a ¢*T = c*[ ] szorzatban minden tényezé nem negativ,

n—m, n

maximum feladat esetén
XO = T * h
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minimum feladat esetén
K= T ¢ a

optimalis megolddsok: barmelyik e*xe 8 célfiiggvény is forduljon eld.

Zlobec és Ben-lIsrael a kozelmuiltban altalanositotta az intervallumprogra-
mozast olyan feltételrendszerek esetére is, amelyekben a rang kisebb mint
a sorok szama [8]. Az ilyen feladatok explicit megoldasa is lehetséges bizonyos
koriilmények kozott, de a megoldds soran a T mdtrix korabbi szerepét egy

TAAT
ala

laki matrix veszi at, amelyben A" a matrix in. Moore— Penrose-féle alta-
linositott inverze [9]. Ha tudnank: milyen matrixok rendelkeznek nem negativ
Moore— Penrose-{éle altalanositott inverzzel, tovabbi indifferens programozdisi
feladatokat tudndnk értelmezni.

( Beérkezett: 1972. februdr 8.)
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o

ON THE INDIFFERENT PROGRAMMING PROBLEMS

Long the professionals of operations research have paid little attention to the analysis
of conflicts of interests and purposes at the modelling of economic decisions. In the last
vears the interest has increased for mathematical programming models and procedures
where more objectives can be considered at the same time [1].

Optimization taking more interests into account simultancously, in general, leads to
decisions of compromise. With these problems, because of the contradicting interests,
there is usually no possibility to the introduction of some kind of ,,complete’ ordering
on the set of admissible decisions. One must rest satisfied with the application of a
s»partial” ordering relation. Owing to this, however, the optimization procedures fail
to yield a unique solution, but they lead to a subset of the feasible decisions,
the elements of which cannot be compared any morve by the applied ordering relation.
Therefore the question arises, if there are programiving problems in which one can receive
unique solutions in spite of the fact that one does not work with complete ordering
relations. Or to put it another way: can programming problems be given such that the
optimal solution is considerably independent on the seiection of the objective function
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In the article we review some old and recent contributions to answer this question. They
come from Wintgen [3], Cottle and Veinott [5], as well as from the author [2, 4]. |

Finally, it is shown that the interval programming problem [6] which has a full row
rank is indifferent for a well determined class of linear functions if the column vector
space of the coefficient matrix has a basis that can be non-negatively inverted.

OB MHIMO®OEPEHTHBIX 3AOAYAX INNPOI'PAMMHUPOBAHMSA

Josroe Bpemsi paCOTHHKM HCCIIe0BaHMsI onepanuii o0pamaiy CpPaBHHTENLHO Majlo BHH-
MaHHsI Ha aHaJH3 KOH(UIMKTA HHTEPECOB M 1eJeil, BOSHUKAIOUIEro MPH MOJIeJIHPOBAHNH 9KOHO-
MHUYECKHX pe LEeHHH.

B nmocaejHue rojipl BO3pacTas HHTEPEC K TAKUM MOJICJISAM H METOJaM MaTeMaTH4eCKoro mpor-
PAMMHPOBAHHSI, K KOTOPBIX MOYKHO NPHHUMAThL BO BHUMaHHE OIHOBpeMeHHO Oousbiue ueseii [1].

OnNTHMH3aUMs1 Ha OCHOBE HECKOJILKHMX, OJHOBPEMEHHO BIIMSIIOLHX HHTEPECOB BOOOLIE BEJIET
K KOMIIPOMHCCHBIM peuleHHsiM. TIpu Takux 3ajayax, H3-3a IPOTHBOIOJIOXKHBIX APYT APYry
HHTEPECOB BOOOLIE HET BOSMOYKHOCTH COBEPIUMTL KAKYIO-TO «KOMIUIEKCHYIO) CHCTEMATH3ALHIO
Ha MHOYKECTBE JI0NYCTHMbBIX PeUIeHHi. MBI I0JDKHBI COTJIACHTBLCST HA TIPHMEHEHHE «4aCTHYHBIXY
penaumii cucrematHsauud. OJHAKO, M3-32 STOr0 NPOLECCHI ONTHMAIM3ALUHHM HE JIAI0T €AHMHO-
BHAYHOI'0 PEUIeHHsl, a BEYT K TAKOMY IOJMHOMECTBY J0IYCTHMbBIX PEIICHHH, 3JIEMEHTbl KOTO=
pOro y)ke HeE CONMOCTABHMBIC HA OCHOBE NPHUMEHEHHOH PeJIALIHH CHCTEMATH3AIMH.

IToaTomy BOIPOC OYEBHJIEH: CYIIECTBYIOT JIH TaKHe 3ajlayd NMPOrpPaMMHPOBAHHSI, B KOTOPHIX
MBI 110JIyUdemM €JJMHO3HAYHBIE PEHIeHHs, HECMOTPsT HA TO, YTO Mbl pafoTaem C HEKOMIJIEKCHBIX
pesaumii cucremaTudauui. M ro-apyromy: MO>KHO JIM CO3/1aTh TaKHE 3aJayd NPOrpaMMHpO-
BAHHSI, B KOTOPLIX ONTHMAJILHOE PCLICHHE SIBJSIETCST CYIECTBEHHO HE3ABHCHMBIM OT BBIOOPKH
1eaeBoi (PYHKIMH.

B cratbe paccMaTpHBAKTCH HECKOJIBKO JABHUX M HOBEHIIHX pPe3yJIbTaTOB OTBETA HAa 3TOT
Bornpoc. Oun oTHocsiTest K Bunrtreny [3], k Koty n Beitnorry [5], a Taroxe K aBropy [2, 4].
B KoHLe NoKasbBaeTCs, YTO Ka)<1asi 3ajlaud NpOrpPaAMMHPOBAHHSI HA HHTEPBAJIAX, HMEILIAst
HOJIHYI0 1iOCJICI0BATENILHOCTL paHros [6] sisyisercst muuddepenTHoii K Xopouo onpeiessieMomy
KJACCy JIMHEHHBIX (YHIIHH, eClH NPOCTPAHCTBO BEKTOPOB-CTOJIOLOB MAaTPHKCA KO3QPHLIHEH-
TOB HMEET HE OTpHuaTesbHo o0paTHmbiil Oasuc.

4 Szigma
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Nagyméretii feladatok megoldisi mddszerei

Az elmilt évek soran rendkiviil gazdag irodalmi anyag halmozddott fol
a nagyméretli programozasi feladatok megoldasi mddszereirl. G. Dantzig
és P. Wolfe 1960-ban publikaltik gondolatébreszté tanulményukat a linearis
programozasi feladatok megoldamndl\ dekompozmlo.s elvérsi [56]. Az azdta
eltelt években sok 1j javaslat latott napviligot. Az j megoldasx lehetoscgek
keresését a rendelkezésre allo szamitogépek kis kapauta,sabol szadrmazo nehéz-
ségek athidalasa tette sziikségessé. Felvetédott ugyanis az egyre nagyobb
méretii feladatok mc(roldasanal\ igénye. Tgy sziilettek meg a kiilonbhozs dekom-
pozicids al;,r(mtmu.solx.

A sn’unit(')géptenhnilm gyors fejlédése — a harmadik genericios gépek meg-
jelenése — révén lehetGvé valt, hogy mar tobb ezer feltételes programozasi
feladatokat is felbontas nélkiil megoldjanak. Az u] megoldési lehetéségek
keresésének inditékat ezuttal a szamitisok idd- és k()ltseglgulycnel\ csok-
kentése adta.

Meg kell mondanunk, hogy az eredeti varakozdsok teljesiilését nem mond-
hatjuk egyértelmiien jonak, az uj médszerek nem mindig hoztdk meg a remélt
sikert.

A felhalmozddott ismeretanyag, a koriilbeliil 60-féle Gj eljaras harom szem-
ponthdl valt hasznossd. ElGszor hozzdjéarult a szamitdstechnikai fogdsok
eszkoztaranak bévitéséhez, masrészt olyan megoldasi fogasok klfe]levteschw
amelyek gyiimolesizéek az eddig nehezen kezelheté feladatok megoldasaban
(pl. nemlinearis feladatok megoldasa). Harmadsorban a javasolt eljarasok
egy részének olyan kozgazdasigi mt(,rprctd(m adhatd, amivel lehetévé valik
bizonyos kozg: u(la.ségjl — elsGsorban tervezési — folyamatok absztrakt model-
lezése, elemzése is.

Ebben a cikkben kisérletet tesziink arra, hogy a rendelkezésre allo irodalom
alapjian attekintést adjunk a nagyméretli feladatok megolddsi mddszereinek
kutatasiban eddig elért eredményekrol, valamint utaljunk a tovabbi kutatési
iranyokra. A cikk célja egyrészt az, hogy a témakorben kevésbé jartas érdek-
16déknek 1j ismereteket adjon, méasfeldl az irodalmi anyag bizonyos foku
egységesitésével az avatottabbaknak rendszerezési szempontokat alakitsunk ki.
Valamely témakor egységesitése sok esetben erdszakolt egyszeriisitésekhez
vezet, amit ebben az esetben sem keriilhettiink el.

Az bsszefoglalis szempontjainak kialakitasdban a témakor klasszikusdnak
szémité (3. Dantzig néhény tanulménya mellett elsGsorban A. Geoffrion tssze-
foglal6 cikkére tamaszkodtunk [6], [Ta] és [11].

A cikk harom részbél all. Az elsé részben a nagyméret(i feladatok néhany
jellegzetes tipusardl frunk. A mésodik részben tdrgvd]]ul\ a megoldési maod-

4*
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szereket. A targyalasban kitériink a szimplex maédszer tovabbfejleszté-ét fel-
hasznalé mdédszerekre, majd az Gj megolddsi algoritmusok f6bb kozos tulaj-
donsdgaira. A harmadik rész a dekompoziciés algoritmusok egy lehetséges
kozgazdasigi interpretacidjaval foglalkozik. Az Attekintésben el akartuk
keriilni a tilzott részletezettséget. AlapvetGen azt tekintettiik célunknak, hogy
arra hivjuk fel a figyelmet, milyen médon kezelheték az egyes algoritmusok.
A részletek mellett felhivjuk a figyelmet az eredeti pulikdciokra

1. A nagyméretii feladatokrol

Ha valamilyen definiciot akarndnk adni arra, hogy milyen mérettil kezdve
neveziink egy programozisi feladatot nagyméretiinek, akkor bizonyara nehéz-
ségeink lennének. A nagy méret onmagaban viszonylagos fogalom. A ¢vakor-
latban a nagy méretet sokszor a feladat méretének és a rendelkezésre allo
szamologép k(Lpacmasanal\ viszonyéval fejezziik ki.

A nagyméreti feladatok me;_»;()l(lasa a tett torekvések alapvets célja az,
hogy olyan lehetGségeket kerehsunk és taldljunk, amelyek mellett a feladat
méretei nem ]elentlk a megoldéds akaddlyat. Teljesen érthetd, hogy ilyen cél
mellett nem lehet csupdn a felndnt méretére korlatozni figyelmiinket. Sziik-
séges, hogy alaposan elemezziik a feladat szerkezetét is.

A kovetkezdkben néhdny jellegzetes, a programozasi feladatokban gyakran
el6fordulé specidlis szerkezet alapjan tipizaljuk a nagyméreti feladatokat.
A struktiira ebben az dsszefiiggéshen a feladat korlatozo feltételeire vonatkozo
egyiitthatomatrix szerkezetére utal. Természetesen a felsoroltakon kiviil még
szamos egyéb tipus is lehet, de figyelmiinket azokra irdnyitjuk, amelyek gya-
koriak, fontosak és foképp ismert eljardsokkal szamitastechnikai célokra fel-
hasznalhatok.

A nagyméreti feladatok az egyiitthatomatrix specialis szerkezete szem-
pontjabol két nagy csoportba sorolhaték. Kgyik csoportba tartoznak azok
a feladatok, amelyek specidlis szerkezettel rendelkeznek, a misik csoportha
azok, amelyek nem rendelkeznek ilyen szerkezettel. A teljesség igénye nélkiil
néhany speciilis tipust ismertetiink. Kzek a kovetkezik:

— dinamikus szerkezet,

— tiébbszektoros szerkezet,

— blokkharomszogii szerkezet,

— hatarolt blokkdiagonalis szerkezet.

A dinamikus szerkezet a tobbperiodusi optimalizalasi feladatok egyiitthato-
métrixdnak jellegzetes formdja. Az egyes évekre vonatkozd viltozok és fel-
tételek elrendezése alapjan Iépesis szerkezetnek is szoktdk nevezni. A szem-
léltetés megkonnyitésére a kivetkezi abrat adjuk:

1. dbra
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Tlyen tipusu modell pl. [6]-ban talalhaté. A tobbszektoros szerkezetet mas-
képpen blokkdiagondlisnak is nevezik. Abraja a kovetkezd:

(1.2) I

2. abra

A tobbszektoros elnevezés onnan ad6dik, hogy a diagondlishoz tartozo blok-
kokat tekinthetjiik vigy, mint egy gazdasdg szektorait reprezentalé blokkokat,
amelyek a feltételek egv részén keresztiil egymassal Osszekapesolodnak
(kozponti blokk). '

A blokkdiagonalis szerkezet egy specialis esete lehet az az eset, amelynél
az Osszekapesolodd, un. interszektordlis kapesolatok hianyoznak.

A blokkhdromszog(i és hatérolt blokkdiagondlis szerkezetet abrdval szem-
léltetjiik:

(1.3)

3. abra

Mint emlitettiik a fenti szerkezettipusok a feladatok megolddsa szempont-
jabol fontos specialitasok. A feladatok nagy esoportja nem rendelkezik ilyen
szerkezettel. Elofordul, hogy az adott feladatot 4t tudjuk alakitani valamelyik
specidlis szerkezet mintajara, s ezzel valamelyik specidlis szerkezetre kidolgo-
zott algoritmust alkalmazni tudunk.

A linedris programozési feladatok megolddsaban alapvetd jelentGségil blokk-
diagondlis szerkezetet példaul konnyen elérhetjiik a kovetkezd egyszerli meg-
fontoléssal. Adott a kovetkezd linearis programozdsi feladat:

x
(1.4) [A‘]xs:[bl
A, b, |

f = cx — max
X

=0
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A feladatot a kovetkezd formaban is megadhatjuk:

xl’ xz :;—)= 0

(1.5) 4,0 ]xl;\:[l)l
0 Ayl 2, by

Kz, — Bz, =o0
cx; + cx, = 2f — max
X

Ugyanez az otlet alkalmazhat6 a feladat dudlisira. A feladat egyiitthato-
matrixa igy blokkdiagonalissa valt. A fenti felbontdst didadikus felbontisnak
nevezzilk [23].

Az alkalmazéas szempontjabdl sziikséges lenne olyan eljarisokat ismerni,
amelyek o feladat specialis struktardjat felderitik. Kbben a kérddéshen, vala-
mint az ilyen struktirik elGallitdsdra vonatkozé eljardsok tekintetében a gya-
korlati készségiinkre vagyunk utalva, mivel ilyen algoritmusok nem dllnak
rendelkezésre.

2. Megoldasi médszerek

A nagyméretii feladatok megoldasara tett kisérletek eredményeit targyvald
irodalom rendkiviil gazdag. A javasolt megolddsi eljardsok két részre tavol-
hatok:

1. Olyan eljarasokra, amelyek az ismert és hatékony eljardsnak nevezhetd

szimplex modszer tovabbi finomitasdra iranyulnak és céljuk a nagy-

méreti feladatok specidlis szerkezetéhdl ad6do lehetGséeek felhasznaldsa

a szamitdstechnikai hatékonysdg fokozasdra. Az e csoportba tartozd

eljarasokat a tovibbiakban bazismanipuldcids eljarisoknak nevezziik.

2. Olyan eljarasokra, amelyek célja az adott feladathoz tartozdé 1j megzoldasi
algoritmusok kidolgozasa. Ilyenek pl. a dekompozicids algoritmusol:.

2.1, Bazismanipulicics eljardsolk

Az e csoportba tartozo eljardsok lényege olyan lehetdségek keresése, ame-
lyek felhasznaldsaval a szimplex eljards iterdcioi kisebb iddigénnyel és ugyan-
akkor kisebb memoria-igénybevétellel elvégezhetSk. Ennek a célnak az elérése
azaltal vilik lehetségessé, hogy a feladatok nagy tobbsége sajatsdgos szerke-
zettel rendelkezik. Az egyik adottsdg, amit itt kihaszndlhatunk az, hogy
a nagyobb feladatok egyiitthatémdtrixanak telitettsége alacsony. Nem szeren-
esés ezzel kapesolatban szdmszer(i megdllapitdst tenni, de szemléltetésre
Dantzigot idézziik. , Példdul egy 200 egyenletet tartalmazé feladatnal az
5%-0s telitettség a tipikus; nagyobb feladatokndl a telitettség 0,5%,-ra vagy
az ald esik.” [6]. A masik adottsig pedig a feladatoknak az 1. ponthan emlitett
szerkezettipusokkal valé rokonsdga.

Mivel a bdzismanipuldciés eljirisok szama rendkiviil nagy, arra tesziink
kisérletet, hogy csoportositist készitsiink, majd az eljirdsok felhasznilhato-
sdgdnak lehetGségeire hivjuk fel a figyelmet. A problémakir attekintésére
szolgdlé tanulményok Balinski [3], Gomory [12] munkéi (magvar nvelven:
Prékopa-Majthay [21]).
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A hazismanipulicios eljardasoknalz két csoportja van:
(1) oszlopgeneralasi eljarasok,
(2) bazisdekompoziciés modszerek.

2.1.1. Oszlopgenerdlo eljdrdsok

A szimplex moddszernél minden egyes iteracioban donteni kell arrdl, melyik
nembdzis valtozét vonjuk be a bd?l%b&. Ez megkoveteli az Gn. ,,redukalt
kiltség” tényez6k kiszamitdsat és azok vizsgilatat. Amennyiben a valtozdk
srimd nagy, ¢ vizsgalat elvégzése nagy idG- és memoriafelhaszndlist igényel.

Ennek kikiiszobilése céljihol sziiletett meg a szimplex algoritmus olyan
modositasa, amelynél a direkt szamitas hclyett a feladat specmhs szerkezetéhez
igazodé algoritmus szabdlyozza a bézisba keriils oszlopok sorrendjét. Innen
az oszlopgeneralas elnevezés. Az e teriileten sziiletett elsé eredmény Ford és
Fulkerson nevéhez fiiz6dik, akik 1958-ban pub]ik[ﬂték madszeriiket [10].
Bizonyos kozelitéshen a Dantzig— Wolfe-eljaras is tgy interpretdlhatdé, mint
oszlopgeneralé mdodszer, hiszen itt is a bazisba keriils j valtozok ,,sorsdrol”
dontiink az alfeladatok felhaszndlasaval. (Kgyéb felhaszndlasukrsl 1. pl.

[107, [12].)
2.1.2. Bdzisdelompozicios eljdrdasok

Az 1. pontban vézolt szerkezettipusok figyelembevételével a programozasi
feladatok szimplex médszerrel valé megoldasat ugy is megszervezhetjiik, hogy
mind a szdmolasi idGigényt, mind a kapacitasigénybevételt csokkentjiik.
Az aktudlis béazis szerkezetének kihasznalasara iranyuls fogdsokat egyiittesen
bazisdekompozicionak nevezziik.

A szimplex algoritmus alkalmazisa esetén az aktudlis béazis fontos sze-
r(,pet jatszik. Jeloljik B-vel az aktudlis bazisvektorokbdl képzett matrixot.

Ennek felhaszndlisival a kivetkez6 vizsgalatokat kell elvégezni:

— meg kell hatarozni a bazismegoldast, azaz meg kell oldani a

BxB:b

egyenletrendszert, ahol xp a bézismegoldés,
— meg kell hatérozni a bazisba éps vektornak a pillanatnyi bazisra vonat-
kozé koordindit, azaz meg kell oldani a

Bd) = ay

egyenletrendszert, ahol ¢, a beléps vektor,

— meg kell hatdrozni a bevonandé véltozot.

A fenti munkaknél az aktudlis bazis inverzét kell megadnunk. A bézisinverz
memorialekotése igen nagy lehet, mivel a ritka matrixok inverze altalaban
a 1009,-0s tomottséghez vezet. Nézziink egy egyszerii példat! Legyen a bazis
adott

o 1 (8 |
1100
101 1.0
1:0.01
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Ennek inverze:

—1 —1 —1
=1 2 1.1

-1 _—
s -1 1 2 1
-1 1 1 2

Az ilyen tipust matrixok sajatsigos szerkezetét feltétleniil ki kell haszndlni
az inverz meghatirozasanal. K torekvések eredménye az inverz szorzatformds
tarolasa, az an. szorzatformds inverz. A szorzatformdban vald tarolds azt
jelenti, hogy az inverz matrixok elemi matrixok szorzataként dbrazoljuk.
Az elemi matrix olyan matrix, amely csak egy sordaban vagy oszlopdban kiilon-
bozik az egységmatrixtol. A fenti példara alkalmazva:

1000 1 -1 -1 -1
pi_ | 1100 o 1 0 o0
1010 0 0 1 0
1001 0 0 0 1

A szamitogépben elegends csupian az egységmitrixtol eltérs vektorokat
tarolni. Természetesen sok iterdicié utin az elemi maitrixok szima nagy lehet
¢s ez még stabilitisi problémakkal is pdrosulhat, azonban ezek elkeriilésére
alkalmas fogasok dllnak rendelkezésre. A szorzatformds inverz alkalmazisanak
alapos tar«walmw Dantzig konyvében talilhaté [8].

A tulajdonképpeni bazisdekompozicio fogalmanak azok az eljardsok felelnek
meg, amelyeknél a bazist bontjuk fel kisebb részekre. A bazis specidlis szer-
kezete ugyanis megengedi, hogy kisebb részének és annak inverzének, vala-
mint potlolagos informdcioknak a felhasznilasival tulajdonképpen a teljes
inverzet meghatarozhassuk. A bazisnak ezt a részét munkabdzisnak (,,working
basis”) nevezziik, amely rendelkezik azzal az elényos tulajdonsiggal, hogy
egyszerlibben kezelheté mint a tényleges bazis. A munkabdzissal kapesolatos
atfog tanulmany kidolgozasa l)lnt/ur nevéhez filizodik [8].

A bézisdekompozicié jol alkalmazhato:

— dinamikus struktarara. Dantzig 1955-ben publikialt cikkében mar fog-
lalkozik ezzel a kérdéssel [9], majd 1963-ban irott cikke ujabb modszert
ad arra vonatkozdlag, hogyan lehet az inverzet meghatirozni és az egyik
iteraciordl a masikra vald attérésnél ezt a tulajdonsigot megtartani [8].
Az ilyen struktirira vezetnek a dinamikus Leontief-modell és a Markov
folyamatok specidlis esetei,

— blokkdiagondlis szerkezetre [6], [8],
hatérolt I)l()l\l\(lhl”()lld'lh szerkezetre [6].

l\ l>a/.1~del\mnpn/1< i6 megvalositisa sordn a kovetkezs koriitlményeket kell

figyelembe venni:

a) Fel kell ismerni a bazis specidlis szerkezetét.

b) A szimplex itericichoz sziikséges feladatokat el kell végezni.

¢) Az iterdcioval biztositani kell, hmry a bizis szerkezete ne valtozzék.

A bazisdekompozicios eljardsok le wegyszeriibb alkalmazasi teriiletei az Gn.
felsSkorldtos technikik [97],[25]. A felsékorlat technikdk alkalmazaséinak
tapasztalatairl beszimol6 cikkek szerint ¢ manipuldciéval a szamitdsi idst
esetenként lényegesen csokkenteni lehet.
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2.2. Dekompozicics algoritmusol

A dekompoziciés algoritmusok definicidjat széles értelemben hasznaljuk.
Nem csupan az eredeti feladat felbontdas atjan valé megolddsi modszereit
soroljuk a modszerek e csoportjdba, hanem az azokkal rokon eljardsokat is.
Ez lehet$vé teszi, hogy a megoldési lehetGségek targyaldsaban kitérjiink mind
a linedris, mind a nemlineéris programozasi feladatokra. Azt azonban kikotjiik,
hogy csak véges szamu valtozot és feltételt tartalmazé feladatokat vizsgdlunk.
Az Gjabb kutatdsok kitérnek a nem véges szamu valtozés feladatok keze-
lésére is [4].

A kivetkezGkben elGszor altalinos keretben szemléltetjitk a dekompozicids
elv lényegét, majd az ennek alapjan kialakitott optimalizélasi modszerek
alapelemeit tekintjilk 4t. Az alapelemek feldolgozisaval az a célunk, hogy
a nagyszamu eljards lényeges jegyeinek kiemelésével rendszerezési szemponto-
kat alakitsunk ki.

Tekintsiik a kovetkezd feladatot:

(a) x>0
Ax = b

cxr — min
ahol o n elemf vektor,
A mxn méretli matrix,
B [xn méretii matrix,
¢, b és d megfelel mdéretli vektorok.
Definialjuk az n dimenziés térnek egy zart, konvex, poliedrikus halmazdt
a kovetkezdképp: K = {x|Bx = d; x > 0}. Mivel 2 > o, ezért K =C + H,

ahol €' poliedrikus konus, amelyet véges szamu ¢, ¢?, . . . ¢ extremélis irdny
general, azaz

.
C={z| 3 uc;p =0}
JEl

Hasonloképpen H az el, e2, . . . e véges szima extremalis pont konvex burka,
azaz

h h

\ ' [ - . v —

H={z|z=23Ae; 1,=0; 3 4=1}
i=1 i<

A fenti jelolések felhaszndlisival transzformdljuk az (a) feladatot:
| el TR
1,2

e

A po; 2 0

Il

)
J ,

h . r .
(b) %71 Aipt+ éyjrf b
22“: 1

h
2 Ao+ Z‘u,jﬁj-—>r§1m
= J o

i=1
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ahol

et s B o gpd
oy =, ¢¢"; p; = cc!

P = deé; ri = AcJ

A transzformalt feladatot master feladatnak nevezziik. Mivel a & és » altaldban
nagy, a feladat nagyon sok viltozét tartalmaz. A dekompozicids elv kialakité-
sanal abbdl indulunk ki, hogy e nagyszimu csucspontbol és iranybol esak
annyit vegyiink figyelembe, amennyire sziikségiink van.
Tegyiik fol, hogy ismerjikk az I' ¢ I = {1,2,...h}ésJ' < J = {1, 2,...r}
indexhalmazokat, amelyekre adott a kovetkezd feladat:
A, >0 ic I

u; =0 je J?

(c) > hp'+ X pir =b
ielt JjeJt
> A
lﬁl !
Y = 0 .=
_2,12,«05,- + 2 #;f;—min
i€l jeJt

Ezt a feladatot redukalt master feladatnak fogjuk nevezni, mivel formailag
a master feladathoz hasonlit, de oszlopainak csak egy részét tartalmazza.
A redukdlt master feladatrol feltessziik, hogy rendelkezik lehetséges bazis-
megoldéssal (azaz, m -+ 1 linedrisan fiiggetlen oszlopa van, valamint a meg-
felel 1; és pu; értékek nem-negativok). Feladatunk most mér az, hogy e redu-
kalt master feladat megoldéséinak felhaszndlisival eljussunk az eredeti feladat
megoldasdhoz. Ennek érdekében a kovetkezd megfontoldsokat tessziik:

Jeloljiik 160 < I' és J"° < J' szimbélumokkal a redukalt feladat optimdlis
bézisindexeit, (a!, &,)-vel a dudl megolddsokat. Ekkor

ap 46, = 1€ 1"
ntrl = B, jeJt

A (#', 6;) szimplex egyiitthatokat felhaszndljuk az egész feladat optimalitési-
nak vizsgdlatara. Keresiink olyan pi-ket (i€ I — I'), amelyekre a'p' 4 o, > o;
vagy olyan r/-ket (j€ J — J'), amelyekre n'r/ > f,. A K definiciéja alapjan
tehit olyan e'-ket keresiink, amelyekre (7'd) e’ + 8, > ce! vagy ¢/-ket, ahol
(n'4) ¢/ > ccl. Ehhez a kovetkezs kisebb méret(i in. alfeladatot oldjuk meg:

2= 0
Be=d
(d) (¢ — a'd)x + & — min
X
A szimplex algoritmus ismert tulajdonsdga alapjan tudjuk, hogy a (d) meg-
oldésa sordn az alabbi esetek fordulnak eld:
1. A (d)-nek van optimélis megolddsa. Az optimilis megoldés e lesz. Ebben

az esetben kiszdmitjuk az Ae’ vektort, amellyel mint tj oszloppal a (c) feladatot
bévitjiik és azt ismételten megoldjuk.
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2. A (d) célfiiggvénye alulrél nem korlatos x¢ K-ra. Ismeretes, hogy ekkor
létezik olyan ¢! > o, amelyre Be! = 0 és [¢ — (nd)] ¢! << 0. Ebben az esetben
az ' = Ac' oszloppal bévitjiik a (c) feladatot és megoldjuk.

3. A (d) feladatnak nincs lehetséges megoldasa. Ebben az esetben az eredeti
feladatnak sincs lehetséges megoldasa.

A fenti gondolatmenet szerint az (a) megoldashoz egy iterativ folyamat
segitségével jutunk. Az iterativ folyamatban a redukalt master feladat és
az alfeladat kozotti informaciéaramlasnak van dontG szerepe. Az alfeladattal
elérhetjiik, hogy az extremalis csucsok és iranyok koziil csak egyeseknek a meg-
hatdarozasat kell elvégezniink, mig eljutunk az (a) megolddsahoz.

Az eljards kiilonosen akkor hatékony, ha az A-nak kevés sora van, az B
pedig speciilis szerkezetii. Ilyen egyszerii eset az, amikor az B blokkdiagonalis
szerkezetii.

A gondolatmenet kiterjeszthetd olyan esetekre is, amelyeknél a K extre-
mélis pontjainak szama nem véges. Kzekkel itt nem foglalkozunk.

Az irodalomban fellelheté modszerek nagy részében felismerhetk a fenti,
altalanosabban vazolt megoldasi elemek. A kovetkezékben szeretnénk a mod-
szerek legfontosabb elemeit Gsszefoglaini. Ehhez a médszerekben rejlé {6 kozos
tulajdonsigok ismeretébdl kell kiindulni.

A dekompozicids algoritmusok legfontosabb kozos jellemzii a kovetkezdk:

— az adott feladat alkalmas atalakitassal konnyebben kezelheté formaba
irhaté és ezaltal kisebb feladatok megoldasara vezethetd vissza. A fel-
bontds eredményeképp kapjuk az in. master feladatot, és az in. alfelada-
tokat. Ez a felbontds a tulajdonképpeni dekompozicid,

— az atalakitott feladathoz kereshetd olyan megoldasi fogis vagy stratégia,
amely az alfeladatok és a master feladat kozotti kapesolatot teremti meg

— az alfeladatok és a master feladat kozott meghatéirozott infor méci6-
aramlas van,

— az algoritmusok legtobbszor iteraciok sorozatdbdl dllnak.

A fenti jellemzGk keziinkbe adjak a dekompozicids eljardsok csoportositasi
lehetdségének kulesdt. Az algoritmusok ugyanis jellemezhetdk egyrészt az
atalakitasi fogdsokkal (gyakran dekompozicios szabalynak nevezik), amelyeket
feladatorientalt manipulicidknak fogunk nevezni. Valamely manipuldcié egy
megolddasi stratégiaval parositva egy-egy algoritmust reprezental. Az irodalom-
ban ismert eljardsok legtobbje négy manipuldciot alkalmaz. Ezeket tekintjiik
at a kovetkezGkben, majd utédna kitériink a megoldési stratégidkra. A mani-
pulaciok célja

— a feladat felbontdsa kisebb feladatokra (felbontés),

— a feladat 4talakitdsa olyan szerkezet(ivé, amelyre konnyen kezelhetd
algoritmus van (péladul vegyes nem linedris feladatokndl a nem lineéris
rész kikiiszobolése) (izolalas),

— a nem linedris feltételek linearis kozelitése (kozelités).

2.2.1. Dualizdlds

A legegyszer(ibb fogés, amellyel valamely feladat egyszer(ibb alakra bonthaté.
A szimplex algoritmus alkalmazdsdndl akkor hasznaljuk, ha a sorok szdma
az oszlopok szdméhoz viszonyitva nagy. A dekompoziciés médszerek irodal-
méban  Rosen-féle particiés mddszer példézza ezt a manipuldciét, ahol
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a Dantzig—Wolfe-eljardsnal megismert blokkdiagondlis szerkezet dudlisdébol
indulunk ki [22].

A dualizalasnil a {6 problémat a nem linedris esetek kezelhetisége jelenti.
Az elmult években tobb cikk foglalkozik a nem linedris problémik dudlisinak
kérdéseivel [11].

2.2.2. Belst linearizdlas

Gyakorta hasznalt manipulacio, amely elsGsorban a nem linedris programo-
zasban lehet eredményes. Valéjaban a Dantzig— Wolfe-eljiras alapgondolata
ennek egy specidlis esete, ezért részletesebben foglalkozunk vele.

Tekintsiik a kovetkezd feladatot:
(2.1) 9i(x)

[(x) — max

~

0 = (S e /)

ahol g; és [ folytonos fiiggvények. Az egyszer(iség kedvéért feltessziik, hogy

S =N {xr:gr) <o}

t
konvexhalmaz. (Ha minden ¢, kvizikonvex, akkor S konvex.)
A 2.1 feladatot masképpen is felirjuk:
(2.2) G(x) <o

f(x) — max

A (2.1) feladat ecv nem linedris programozisi feladat. Specialis esetben
v e
& f; fuggvcn_vok linearisak:

(2.3) gi(x) = Y ayx;— b r=1,2,.. ., m
j
azaz
Gx) = Az — b

A tovabbiakban megfontolasainkat az dltalanosabb esetre tessziik.

Legyenek x,, »,, . . . @ n-elemii vektorok. Kzen vektorok konvex burkénak
valamely x pontja igy

”

9 - ' P
(2.4) @ = ,'2,1 o0, X

ahol Y o, =1 és o, > 0 V t esetre.
{
T . ’, ’ . . . 242
Valamely g(x) fiiggvény e pontok konvex burkan a kovetkezo kozelitéssel
lineraizalhato

T
(2.5) g(x) - ’24' oy g(ay)

Ha a fenti problémdban x és annak minden fiiggvénye helyett a fenti (2.4)
€s (2.5) reprezenticiot haszniljuk, akkor a (2.1) feladat a kivetkezs alaka
lesz:

(2.6) tZ'oz, gi(@) <0 (e2=1,...m)
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2“[:].
i

= 0(y?)

> oy flxe,) > max
[

A (2.6) o, valtozokkal adott linedris programozasi feladat. Legyenek oy, d,, . . .
, o0 értékek a megoldisai. Kkkor .
o " L ~
(')' I) _ Z xt x,
t
az eredeti (2.1) feladat kozelité megoldasa. Az, hogy ez a kozelités mennyire jo
flige egyrészt az a, pontoktol, de fugg az [ és g; fiiggvények természetétdl,

valamint a (2.6) feladat kezelési modjatol.
Ha a g; fuggvénvek konvexek, akkor a konvexitis miatt

(2.8) ( ) =9 24“1 @) tvxt.}z(l‘t):ﬁo

=>

azaz &€ S.
Ha az [ konkav, akkor

Al // "‘
2 oy flxy) < f(2)
1
azaz a (2.6) feladat célfiiggvénye az @-hez tartozd érték alsé korlatja. Vilagitsuk
meg egy példaval a £2*-ben a fenti gondolatmenetet. Tekintsiik a kovetkezo

dbrat (1. 4bra):

X2

1. abra

Az S halmazt az x,, 2, @y, ¥, pontok konvex burkaval kozelitjiikz. A belsG
linearizailas azt jelenti, hogy az S-et kozelitd halmaz konvex poliéder, amelyet
véges szami linedris egyenlGtlenség ir le. Az xy, xy, x,;, x; pontokat bhézisnak
nevezziik.
A konvex halmaz mintdjara a konvex (konkav) fiiggvény is linearizélhato !
A linearizalds jelentGségét noveli az a korillmény, hogy rugalmasan alkal-
mazhaté mind a bazis megvilasztdsat, mind a linearizalandé halmazt illetGen.
A fenti kétdimenzios &bra viszonylag konnytinek tiinteti fel a dolgot, és ez
kevés valtozo esetén talan megfelel a valdsiagnak, de sok valtozo esetén kompli-
kéltabb. Nagy elénye abban 4all, hogy a mampulauot csak implicite kell elvé-
gezni, azaz a bézis pontjainak csak egy kis részét kell meghatdroznunk. Vals-
jdban a Dantzig— Wolfe-eljaras mogott huzédo gondolat 1l) en természeti, ami
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lehetGséget ad a DW-eljarias nem linedris verzidjanak kifejlesztésére. Abban
az esetben, ha maga az S halmaz konvex poliéder, akkor a belsé linearizalas
elegdnsan elvégezhetd. Csupan az a teendd, hogy a széban forgé bazis elemeit
a pohedel extremdlis pontjaival tessziik egyenlnw Az extremalis pontokat
csupan a kivant mértékben kell meghatérozni.

2.2.3. Kiilss linearizalds

A belsé linearizalis azon az alapgondolaton épiilt {61, hogy az S halmazt
bizonyos pontjai konvex burkaként :'Lbrei/oljuk A kiilsé linearizalds pedig
figy tekinthets, mint egy olyan kozelit eljards, amely az S halmazt félterek
halmazinak kozis részeként abrazolja. Tartsuk meg tovabbra is az S-re adott
definiciénkat. Szemléltetésre tekintsiik az R2-ben adott konvex halmaz kiilsé
linearizélasat (2. dbra):

% A

5

2. dbra

Az S halmazt tehat a F, ... H, hipersikok alkotta félterek kozos része altal
definialt konvex halmazzal (konvex poliéder) kozelitettiitk meg, ahol is a poli-
éder tartalmazza S-et.

Az S halmaz kozelitéséhez hasonléan valamely [ fiiggvény is kozelithetd
szakaszonként linearis fiiggvénnyel (3. abra).

fix)
J

52(%)

1
1
1
e i
i : : S5(%)
1 1 1
Sy(x), E E E frx)
i ] H L
xl xz X 3 7

3. dabra

Az s fiiggvényeket gy definialjuk, hogy adott z,-nél rendelkezzenek azzal
a tulajdonsdggal, hogy értékiik sehol sem kisebb az f-nél (ha f konkav) és
x; pontban s(z;) = f(x;). Ha az f fiiggvény differencidlhato, akkor egy Z-hez
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tartozo s fiiggvény az elsérendii Taylor-sorral adhaté meg, azaz
s(z) = fiz) + V@) - (x — &)

ahol y f(&) az f(x)@-beli gradiense, v f(x) = (ﬁﬂf(;v), Sl ﬁﬁf(x)
Q.l 17”

Az elmondottakat alkalmazzuk most programozasi feladatra! Tekintsiik
az eredeti (2.1) feladatot és tegyviik fel, hogy adottak az x,, x,, .\ . z pontok,
amelyekhez ¢; indexet rendeliink 1 és m kozott. Minden ¢-re a g;(x) > o fel-
tételt a Taylor-sorral kozelitsiik, s ekkor a nem linedris feladat a kovetkezd
feladatba megy at:

(2.7) gil@y) + V gie) (€ —2,) <0 t=1...T

f(x) — max
X

Feltessziik, hogy minden ¢; konvex. Ebben az esetben minden S halmazbeli
pont kielégiti a (2.7) feltételt is, mivel a (2.7) baloldala sohasem nagyobb
gi(x)nél. A (2.7) altal definialt halmaz nagvobb S-nél.

A feladat megoldasara gondolva lithaté, hogy a megoldds akkor lehet
hatékony, amennyiben a (2.7) az eredeti feladat megolddsat anélkiil adja,
hogy sok x, meghatarozdsa vélna sziikségessé. A megoldds egy hatékony
modszerét Kelley dolgozta ki [14].

A fenti manipuldcio hatékonysaga a kizelité pontok gazdasigos generalasatol
fiigg. A belsG linearizalas alapgondolatihoz hasonléan Kelley mdédszere olyan,
amelyben nem kell elére megadni explicite az x; pontokat, csupan a kivant
mértékben.

A kiilsé linearizalis felvet egy természetesen adodo kérdést: vajon létezik-e
adott ponthoz tartozé ,,érinté”. Az mér bizonyitott, hogy az R"-ben adott
ziart konvex halmaz valamely hatarpontja legaldbb egy rajta dthaladd tdmasz-
sikkal rendelkezik [11]. Ebbél kovetkezik, hogy minden zart konvex halmaz
a hatdrold félterek kozos részeként reprezentalhato.

2.2.4. Vetités
Tekintsiik a kiovetkezs egyszerii feladatot:
ye Y
(2.8) x—gly) =0
h(z) >0

max f(x, ¥)
x,y
ahol a 2 és g vektorfiiggvények. A feladat y véltozora valdé vetitésén a kovet-
kezG feladatot értjik:
sup f(z, )
(2.9) max | *
YEY lh(z) = 0,2 = g(y)
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A kapesos zardjelben levs supremumot v(y)-nal jelolve

,v(y):{/[y(y),y)] ha /l[s/(?/)]Z”}

(2.10)
—oo ha  Afg(y)] = 0

Bevezetve a V = {y|k[g(y)] = 0} jelolést, a (2.8) feladat a kovetkezSképp
irhato

(2.11) yevny
v(y) — max.

A fenti példa szemlélteti a vetités vagy masképpen a particiondlds lényegét-
Lathato, hogy a vetitéssel az eredetinél egyszer(ibb feladathoz jutottunk
azaltal, hotr\, a valtozok egy részét (‘1/ Y valt(vol\.tt) atmenetileg rogzitettiik.

A médszer dltalanositasat most mér konnyen elvégezhetjiik. Tekintsiik most
az alabbi feladatot:

(2.12) xe X
ye Y

g, y) =0

max f(x, y)

ahol X © A", Y C E™ és g egy vektorfiiggvény. A (2.12)-nek az y valtozok
terére e<o \etulo tét a kivetkezGk szerint (iehnmljuk

g(x,y) =0
2.13 ax ;
( ) f;}){l;]\ Sl;[)j((r, ?/)

A (2.13) mér csak y-ban valtozé feladat. Ha a kapesos zirdjelben levd kifeje-
zést v(y)-nal jeloljiik, akkor a feladatot atirhatjuk. Ha valamely » esetén v(z/)
nem megengedett, akkor v-t — co értékiinek tekintjiik. Legyen V — {y|y(x, y) >
=0, x¢ X}. A (2.13) feladat tehat

(2.14) ye vV

max v(y)
yey
A Vhalmazt azac X ésg(a, y) - 0 feltételek y terére esi vetiiletének nevezziik.
A (2.12) és (2.14) lm/()ttl nagyon fontos oOsszefiigeést a kovetkezi tétel
irja le:
TETEL: A (2.12) akkor és csak akkor nem megengedett vagy nem-korlatos,
ha a (2.14) is az. Ha (y,y,) @ (2.12) uptnnwlm megolddsa, akkor o
a (2.14) optimdlis megoldasa. Ha v, optimalis nw(r()l(las(t A (2.14)-nek
¢s x, eléri az f(x, y,) supremumot az xc X és y(:r Yo) — 0 mellett,
akkor z, az yu-ul egyiitt optimalis megoldisa a (2.12)-nek.
A vetités manipuldcijat alkalmazhatjuk példdul a kovetkezé feladat
esetén:

(2.15) ae€ X, Bt . K
ye 'Y
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G y) -+ gilx) < 0 k=1,..., K)
K
max {F(y) + ¥ fila,)}
Xy k=1

ahol a; n;, dimenzids vektor és @, valamint ¢, ugyanazon méreti vektor-
fiiggvények. A feladat egy K szektoros modellként interpretélhaté, ahol az v
valtozok a kdézpontilag ellenérzott tevékenységeket szimbolizaljak, mig az w,
a szektorok valtozéinak vektora. Ha az y valtozokat dtmenetileg rogzitjiik,
akkor K fiiggetlen feladatot kapunk, amely az y-ra val4 vetitésnek felel meg:

max [ F(y) + 2 vy

yevy
(2.16) ahol
sup fi(;)
Oply) = X

I(xr) = — Gily)

A vetités tovabhi alkalmazisit a Benders-féle particiés modszer kapesan
mutatjuk be [2.2.6 pont].

A fent bemutatott atalakitasi fogésok felhasznaldsi korét a kivetkezd tabla
szemlélteti:

' Felbontas Izolalis ! Kozelités
1. Dualizdlis - |
2. Belg6 linearizdlds }
3. Kiilsé linearizalds -4
4. Vetitds -+

Brdekes annak osszefoglaldsa is, hogy az ismertebb algoritmusok milyen
manipulaciokat alkalmaznak.

Dualizdlds Belsé [ Kiilsé | yegités
linearizilds | linearizalds |
Abadie — Williams [1] 1 !
Benders [26] <l f ol
Dantzig — Wolfe [5] AL i
Rosen [22] + 2 |
Weitzman [24] -+ | -
ten Kate [13] + !
|

2.2.5. Megoldadst stralégidak

Attekintettik a legfontosabb atalakitasi fogasokat, amelyekkel elértiik,
hogy az adott feladatot konnyebben kezelhetd alakra hoztuk. Khhez mindig
vélaszthat6 olvan megoldési stratégia, amelynek felhasznalasdval a feladatokat
egyszer(ibh optimalizalasi feladatok — tn. alfeladatok — megoldasanak soro-
zataval allitjuk el6. Amennyiben a feladat szerkezete valamllven specidlis

5 Szigma



162 SIVAK JOZSEF

szerkezet-tipusba tartozik, gy az alfeladatok kialakitisa sordn ezt a tulaj-
donsagot kihasznaljuk.

A metroldml stratégiak szédma rendkiviil nagy, s ezek nagy része kiviléan
alkalmazhaté a nagymmetu feladatok megoldasaban. Tekintsiink &t roviden
néhany fontosabb megoldasi stratégiat:

a) Relaxdcios stratégia

A relaxdcio olyan konvex feladatok esetén célravezetd eljards, amelyek sok
ecvenlStlenséget tartalmaznak. A maddszer alapgondolata a kovetke/okoppen
foulalhat6 dssze. Megoldjuk az adott feladat egy olyan véltozatat, amelyet ugy
I“Lpunk, hogy az egyvenlGtlenségek egy részét (lehetGleg minél tobbet) nem
vesszitk figyelembe. Ha az igy kapott megoldds nem elégiti ki az elhagyott
feltételeket, akkor generdlunk és a vizsgalati koriinkbe vonunk egy ilyen
feltételt és az lgy kapott feladatot oldjuk meg. A bévitett feladat megoldasat
hehelvettesnjuk az ignoralt feltételekbe. Ha a megoldaq kielégiti a feltételeket,
akkor az eljarast befqeu,uk, ha viszont nem ez az eset all fenn, akkor az el6bbi
bévitést alkalmazva Gjra megoldjuk a feladatot. A linedris programozisi
feladatok megolddsiaban is ismert Lemke-féle dudl mddszer a relaxicids stra-
tégiaval ekvivalens.

A stratégiat a Kelley altal kidolgozott metszisik modszeren szemléltetjiik.

A megoldandé feladat:

Ax ‘ 1)
g(x) <0
cr —» min

ahol a ¢g-r6l feltessziik, hogy konvex és differencidlhaté az X = {x|x > 0,
Ax < b} halmazon.
A kulsn linearizalist alkalmazva a feladat a kovetkezo feladattd alakithato:

x€e X
g9(&) +vyg(x) <0 vEeX
cx - min
A relaxdcids stratégia lehetGvé teszi, hogy kezdethen keriiljiik a ¢ valamennyi
érintGjének mechatirozasit. Minden iterdcioban e feladat egy csokkentett
valtozatat ()ldjuk meg. A csokkentett feladat egy a* optimdlis megoldasa
akkor és csak akkor megengedett az dtalakitott feladatban, ha g(x*) < 0.
Ha g(x*) £ 0, akkor a yg(a*) felhasznaldsaval elGallithaté egy megsértett
feltétel, amelyet a csokkentett feladathoz csatolunk. A stratégia alkalmazésit
megkonnyiti az a koriilmény, hogy a esokkentett linedris programozdsi feladat
médositasa utin nem kell & szémitasokat elélsl kezdeni, hanem postoptimali-
zdcios technikaval dllapithatjuk meg az Gj megoldisokat.

b) Lépcsizetes kozelités [117, [22]

A megolddsi stratégia nagyméretli feladatok megoldésdiban eldszor J. B.
Rosen particios médszeréndl fordult els [22]- Altaliban olyan feladatok meg-
oldasanal elonyos, amelyek lényegesen egyszerfibbé valnak akkor, ha a benniik
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szerepl valtozok egy részét dtmenetileg rogzitjiik. Ilyen dtmeneti rogzitést
tudunk elérni az értelmezési tartoményok valamely valtozéra vald veitétésével.
A kés6bb bemutatandé Benders-mddszer erre is j6 példa. Altaldnossigban is
igaz, hogy ez a stratégia a vetitéssel parosithaté elényosen. Eltekintiink a
tovabbi részletezéstdl, a fenti irodalmi utaldsokban részletes leirds taldlhatd.

¢) Restrikcids stratégia [5], [10], [11]

Olyan feladatok esetén, amelyeknél sok nem-negativ valtozéval kell dolgoz-
nunk, hatékonyan alkalmazhatjuk. Val6jdéban a linearis programozés szimplex
médszere képviseli ezt a stratégiat. Most egy kicsit 4ltaldnosabban értel-
mezziik a lényegét: a valtozok egy részhalmazat dtmenetileg 0-val tessziik
egyenlévé és a csokkentett feladatot megoldjuk. Ha a kapott megoldds nem
elégiti ki az adott feladat optimumkovetelményét, akkor az el6bb megko-
tott vdaltozok koziil egyet vagy tobbet ,felszabaditunk” — azaz megenged-
jiik a pozitivitdst — és a most mér kisebb kotottséggel bir6 feladatot meg-
oldjuk. Az eljarast addig folytatjuk, mig az optimumkritérium teljesiil. A meg-
oldési stratégia alapgondolata a Dantzig— Wolfe-eljardsban megtaldlhat, ahol
a master feladat felirdsa sordn az extremélis pontok nagy szdéma miatt nagyon
sok valtozés feladatot kapunk. A restrikciés stratégia kival6 targyaldsa taldl-
haté a [11]-ben.

A bemutatott manipuléciék, valamint a megoldasi stratégidk pérositdsa
megteremti a kb. 60—70 ismertetett eljaris osztdlyokba sorolasdnak keretét.
Valamely stratégia altalaban tobb manipulacidval is parosithaté. Ez magya-
rézza a jelenleg meglevd nagyszamu algoritmust. Az osztalyozési szemponton
tul az 0j algoritmusok kidolgozdsanak médjat is megkapjuk ezzel a péro-
sitdssal.

Nem célunk itt valamennyi eljardst osztélyokba sorolni. Inkdbb néhany
kozismert eljarast jellemziink a manipuldcidk és stratégidk pérositésa szerint.
A Dantzig—Wolfe-eljards igy a belsé linearizdlds és a restrikcios stratégia
péarositasanak felel meg. Benders médszere a vetités és fokozatos kozelités
parositésat reprezentdlja, ugyanigy Weitzman madszere is.

Vannak azonban olyan eljardsok, amelyek nem feleltethetk meg valamely
pérosftdsnak, mert nem a fenti dtalakitési fogdsokat alkalmazzdk. Ilyen eset-
ben a mdédszerek jellemzését gy tehetjiik teljessé, hogy az egyéb tulajdon-
sdgaikat is megadjuk. A master és az alfeladatok kozotti iterdcids kapesolat-
ban dramlé informéciék alapjan torténd csoportositdsrél a 3. pontban irunk.

Osszefoglalasképpen legszogezhetjiik, hogy a dekompoziciés eljardsok jel-
lemzését a kovetkezs ismérvek alapjan végezhetjiik:

1. a master feladat kialakitdsandl haszndlt manipulaciok jellege,

2. az alfeladatok megolddsdaban haszndlt megoldasi stratégidk

3. a master és az alfeladatok kozotti informéaciéaramlés jellege.

2.2.6. Két példa
1. Benders mddszere [26]

Megoldandé a kivetkezd feladat:
(2.17) x>0

ye Y
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Az + F(y) < b

cx + f(y) — max
Xy

A feladat valéjaban egy szemi-linedris programozasi feladat. J6 lenne
ha az y valtozokat dtmenetileg rogzitenénk, mert gy egyszeriibb feladathoz
jutnank. Alakitsuk &t ezért a (2.17) feladatot Ggy, hogy az y-ra vald vetitést
alkalmazzuk. Ekkor

(2.18) max {f(y) + sup [cz, Az = b — F(y)]}
yeY x=0
A kapcsos zardjelben levG supremum a kovetkezd linedris programozési
feladatnak felel meg:
(2.19) & =10
Az < b — F(y)
cx — max

A feladat y valtozasatol fiiggGen jobboldalban paraméteres feladat. Feltessziil,

hogy legalabb egy olyan  létezik, ahol véges optimuma van, ekkor a dualitési
ogy le Fogy ofyanyf ote g

tétel értelmében igaz tovabbd, hogy az

(2.20) >0
ud >c
ulb — F(y)] — min
megengedett minden y-ra. Jeloljiik (u'. .. u”)-vel a (2.20) extremdlis pontjait
és (uPtl. . wPt9-val az extremdlis irdnyait. A dualitasi tétel értelmében

igaz tovabba, hogy a (2.19) akkor és csak akkor megengedett, ha a (2.20)-nak
van véges optimuma, azaz, ha y kielégiti az

(2.21) wlb — F(y)] =0 ji=p+1,...,p4+¢q

feltételeket. Mivel a (2.18)-ban mindazon y-ok esetén — oo értéket tekintiink,
amelyre (2.19) nem megengedett, ezért a (2.21) feltételeket a (2.18)-hoz
tehetjiik. A (2.18) helyett a dualitdsi tételen alapulé megfontolasok alapjin
a kovetkezst irhatjuk:

(2.22) max {f(y) + min [u/(b — F(y))]}
yex l<j<p
wWb—Fy) =0 (G=@+1,...(p+9
Mivel a minimum a legnagyobb als6 korlat, a feladat a kiovetkezd lesz:

maximum f(y) + y,

YEYiy,
(2.23) Yo Wb — F (y)) Fi=l iy 5 0
0= w(b — Fly)) J=p+1L...,p+gq

Nézziik most meg a fenti megfontoldsok alapjén kialakitott feladat megold4si
algoritmusét. Az algoritmus lényege az, hogy a feladatot felbontjuk kisebb
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feladatok megoldasdra, s ezdltal elkeriiljiik, hogy kezdetben minden u/-t

ismerjink.

1. 1épés: meghatirozunk egy (7, ) értékpart, ahol y¢ Y.

2. 1épés: megoldjuk a (2.20) feladatot, amelynek eredményeképp kapjuk az
megoldasokat. (A 2.20)-ban y helyére ¥ irunk.)

3. 1épés: Vizsgaljuk a kovetkezd relaciot (optimumszabaly)

yo < wilb — F(y)]
Két eset van:
(a) 7, = Wb — F(y)]
Ebben az esetben (7, 7) optimélis megoldisa az indulé feladatnak.
(b) Ha az (a) relacié nem teljesiil, akkor eldallitjuk a (2.23) egy meg-
sértett feltételét, amellyel bovitjiik a feladatot.!

2. Dantzig— Wolfe dekompozicios eljaras [5]

A szerzk egy specidlis struktaraju linearis programozasi feladatra alkal-
maztik a dekompozicié elvét.
A feladat a kovetkezo:
z =0
(2.24) Az = a
Beri—=b
cx — max

A Bxr = b feltételek tartalmazzik az an. kozos feltételeket, az Ax — a fel-
tételek az un. specialis feltételeket akkor, ha az egyiitthatéméatrixot blokk-
diagondlisnak tételezziik fel. A kovetkezé megfontolasokon keresztiil meg-
viligitjuk a dekompoziciés elv lényegét.

Definidljuk a P — {x|Ax — a, x > 0} poliédert. A kiindul6 feladat ekkor
atirhato:

(2.25) xe P
Bx=b»b
X — Max

A feladatot atalakitottuk. Foltessziik, hogy a P nem iires és korlitos, s extre-
malis pontjait y, ...z, halmaz reprezentalja. A (2.24) a bels6 linearizilas
felhasznalasaval dtfogalmazhato

(2.26) B axj=2>

1A kifejtésben szdndékosan nem irtunk a halmaz természetérél. Szeretném ugyanis
kiemelni az eljardsnak azt a jellemzG6jét, hogy az Y definidldsatol fiiggen a mddszer mds
és mds tipusu feladatok megolddsit teszi lehetévé. Ha az Y egy konvex poliéder integer
pontjaibdl dll és f, I linedris, akkor a (2.23) integer linedris feladat. Ha rendelkeziink
ilyen feladat megolddsdra alkalmas gépi algoritmussal, akkor a Benders-mddszer haté-
konyan alkalmazhato.
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(G
o
l

®; %) — max

e
i

A (2.24) feladat ekvivalens a (2.26)-tal. A feladat felirdsdéhoz ismerniink
kellene valamennyi extremdalis megoldast. A belsG linearizalis gondolatat
felhasznalva elérhetjiik, hogy nem kell valamennyi extremalis pontot explicite
megadni. Krre szolgdl egy olyan iteracios eljaras, amelyben a (2.26) tolti be
a master feladat funkcidjat, mig az alfeladathoz a kovetkezé megfontolasok
atjan jutunk. Jeloljikk a (2.26) feladat dudl valtozéit (u, u,)-val, ahol u,
a normalizalé feltételhez tartozé duél valtoz6. A programozasi feladat opti-
malitasi kritériuma szerint a redukalt koltségnek nem negativnak kell lenni,
azaz

1l

My .

(2.27) uy + uBxl — cxi >0 (f==1,8.:-D)
amely ekvivalens az
(2.28) uy + min (uB —c¢)al >0

1=j=p

vagy, mivel egy linearis fiiggvény a P halmazon cstcspontban veszi fel a
minimumat,

(2.29) oy + min (wB —c¢)xz >0
x€EP
relacioval.
A (2.29)-b6l az
=0
(2.30) Az = b

min (B — ¢)

feladatot nevezziik alfeladatnak, amelynek alapvets szerepe van az algorit-
mushan.
Az algoritmus igy a kovetkezd:
1. lépés: meghatirozzuk a (2.26) egy lehetséges bazismegoldasat és a kap-
csolodo (u, u,) értékeket.
2. 1épés: Megoldjuk a (2.30) feladatot.
3. lépés: Vizsgaljuk a kovetkezs relaciot
Uy + min (uB —c¢)x >0
xeP
Két eset van:
a) az egyenlGtlenség teljesiil, ekkor elértiik a kiinduld feladat opti-
mumét
b) nem teljesiil az egyenlGtlenség, ekkor bévitjiik a feladatot a
kovetkezG oszloppal:
Ax JoN
1

cal?

Az iterdciot a 4. 1épésnél folytatjuk.
4. lépés: A bévitett feladatot megoldjuk és a 2. 16pésnél folytatjuk az iteraciét.
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3. A dekompoziciés eljarasok felhasznalasa

Ha dsszefoglaljuk a dekompoziciés moédszerek {6 jellemzdit, akkor a madd-
szerek érdekes kozgazdasigi interpretdaciéjahoz juthatunk. A nagyméretii fel-
adatot alfeladatokra bontottuk, valamint egy un. master feladatra. A meg-
oldasi algoritmus egy iterativ folyamat a master és alfeladatok kozott,
amely ben meghatarozott infor macick dramlanak az egyes ieladdttlpusok
kozott. Az iterdcios folyamatnak akkor van vége, amikor elértiik a kiindulé
feladat ¢lobalis optimumét. A dekompozicios ‘médszereknek ezt a leirAsat
mkon.saﬂlm hozhatjuk a tervezési folyamatok egyszerisitett leirasaval. A gaz-
dasagx 6l feltételezziik, hogy egy koapontra és tobb szektorra tagozdédik. A ter-
vezési folyamat célja a gazdasig egészére vonatkozd op’mmahzalésl feladat
megoldésa. A kozpont nem képes egyediil megoldani a teljes feladatot. A szi-
mitdsokat megszervezheti ugy, hogy a nagy feladatot felbontja (dekomponélja)
kisebb feladatokra, méghozzd a gazdasig szervezeti tagozddasinak megfelels
szektorfeladatokra. A tervezési f()lyanntban a kozpont probléméaja ekkor az,
hogy gy szervezze meg a szektorok és kozpont kozotti informéciéesere folya-
matdt, hogy a szektorfeladatok optimalis megolddsai az egész gazdasigra
vonatkozd optimumhoz konvergaljanak.

A fenti rokonsdg szemléltetésére tekintsiik a kovetkezd feladatot:

(3.1) > gl < b (=1 ...m)
i=1

X

> ci(x;) > max
i=1

ahol az x; az egyes szektorok n, méretii vektorai, K a szektorok szdma.

Tételezziik fel, hogy a tervezési folyamat kezdetén a szektorok csak a sajit
gi(x;) és c,(x;) fiiggvényeit ismerik, de nem ismerik més szektorok ugyanezen
informacioit, valamint a b)-t. A kizpont viszont a bj-t ismeri, de nem ismeri
a szektorok tec lmoluglélt repreaent{’mlo i fugjgjvcnycl\et. (Egyeldre ne tegyiink
semmi kikotést a g; és ¢; tulajdonsagairdl.)

A tervezési f()]v(un(ttb‘m a kozpont feladata a bj eréforrdsok olyan felosztasa
amely felosztas a legnagyobb Ossznyereséget hon,.. (Ha a célfiiggvény nye-
reségmaximalds.) A kozpont ezt a felosztast kétféleképpen szervezheti:

1. kozvetlen korlatfelosztassal,

kozvetett korlatfelosztassal.

Tekintsiik a két esetet. )

A kozvetlen korlatfelosztas esetén a kozpont a bl egy lehetséges allo-
kaciojat késziti el:

AR

(3.2)

A bl értékek ismeretében a kovetkezd feladat fogalmazhaté meg szektor-
szinten:

(3.3) gila;) < b il #0)

ci(x;) — max
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A szektor tehdt csupan sajat nyereségének maximélasara torekszik az adott
lehetGségek mellett. A (3.3) feladatok megoldasaval megkapjuk az ;(b;

- ’ ’C A ’ ’ © &k . = 2 ’ /l/ t
primal és 4,(b;) duil megolddsokat. A (3.1) globalis optimuma akkor érhetd el,
ha b felosztisa optimélis. Ennek az a feltétele, hogy az erGforrasok arnyék-
’ 20 r1 4 A , ’ 7 DI =
Arait reprezentald 7i,(b;) értékek egyenlSk legyenek minden szektorban, azaz

(3.4) dy(b;) = tiglb)) = ... =1hye(b)).

Ellenekz§ esetben a kozpont G felosztast csinal. A fenti egyszer(isitett itera-
cids folyamat tehat olyan tervezési rendszert képvisel, ahol a kdzpont utasita-
sok forméjaban kozli a szektorokkal, hogy milyen keretek mellett maximaljak
nyereségiiket, a szektorok pedig hatékonysiagi mutatokat jelentenek vissza
a kozpontnak. (Feltételezziik torzitdsmentesen.)

A kérdés most mar az, hogyan algoritmizalhaté egy ilyen iterativ folyamat.
Itt kapesolédunk a dekompozicios eljardsok irodalmahoz. Az informdcio-
adramlis szempontjibodl ilyen folyamat megvaldsitdsihoz szolgald algoritmusok
a ten Kate [13], a Kornai— Liptédk [16] és a Weitzman [24] dltal kidolgozott
eljarasok.

A mésik felvetGdd kérdés arra vonatkozik, vajon az drnyékarak egalizaléddse
esetén tényleg elértiik-e a globdlis optimumot. Sajnos ez csak szigortibb kiko-
tések mellett igaz (konvexitds), mig egyéb esetben csak a globdlis optimum
szitkséges feltételeit teljecitettiik (1. Kuhn—Tucker-tétel).

2. A kozvetett korlatfelosztas vagy arnyékarmegdllapito eljaras esetén
a kozpont hatdrozza meg az erlforrasokért fizetendd drat 4/ és megkiildi
a szektoroknak. A szektorok most a kivetkezd feladatot oldjik meg:

(3.5) max v; = ¢{x;) — 3 4/ gi(x;)
J

A ¢;(x;) szektornyereség és az igénybevett erGforrasokért fizetett koltség
kiilonbsége a maximalizdland6 fiiggvény. A feladat megoldasaval az a (/)
megolddsokat kapjuk. A kozponti feladat globalis optimumét akkor érjiik el,
ha a kozpont olyan arakat hatiroz meg, hogy az alibbi két feltétel teljesiil:

(3.6) megengedettség: ' gi[&(u)] < b}

: i

(3.7) optimalités: w/{b} — 3 gi[&(uwf)]} = 0
i

A kozvetlen felosztashoz hasonléan itt is rokonsagot taldlunk a dekompo-
zicids algoritmusokkal. A klasszikus Dantzig-— Wolfe-algoritmuson kiviil egyéb
algoritmusok is ilyen folyamatként interpretilhatok (pl. Rosen [22] és az
Abadie—Williams [1]).

Sajnos ezuttal is ugyanazok a kérdések problematikusak, amelyek az el6zd
pontban is problematikusak voltak. Csak linedris esetben igaz, hogy a (3.6)
és (3.7) feltételeket kielégitG szektoroptimumok egyidttal a kiindulé feladat
globélis optimumat adjdk.

Bevezeténkben méar emlitettiik, hogy a dekompoziciés modszereket alap-
vetden a nagyméretii feladatok megoldisanak igényébdl kiindulva dolgoz-
tak ki. Az elmult években egyre tobb cikk foglalkozott a kiillonbozé médszerek
kozgazdasigi interpretacidjaval is, a médszereknek a decentralizilt tervezési
folyamatok elméletével vald osszekapesolasival [19]. B két felhaszndldsi irdny
sajatsdgos fejlodési utat tett meg. A harmadik generdcids gépek megijelenése
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a szamitastechnikai nehézségek nagyfoka mérsékiéséhez vezetett. EbbdSl kovet-
kezbleg a szamitastechnikai felhasznalas igénye is csokkent. Ezen tulmendGen
az is bebizonyosodott, hogy a nagyméretl feladatok dekompoziciés algorit-
mussal valé megoldas tobb, elére nem vart nehézséget tamaszt. Gyumo]mozo—
nek latszanak viszont az algoritmusokban felismerhetd megfontolasok ~ nem
linearis és egvéb nehezebben kezelhets feladatok xregolda.,l lehet&ségeinek
bévitésében [25].

Egy mésik felhasznélési teriilet az elmilt egy-két évben egyre jobban kiraj-
zolédik. A tovébbi kutatésok szempontjabdl érdekesnek latszik dekompozi-
cids eljarasok kedvezd, elényos tulajdonsigainak a kontrollelméletben vald
felhasznélasa. Az elmult években megjelent cikkek koziil kiemeljiik Dantzig [7]
és Dantzig—Van Slyke [7a] munkait. Ugyancsak tovabbi kutatdsokra ser-
kenté gondolat a dekompoziciés médszereknek a gazdasigi rendszerelmélettel
valé osszekapesolasa [15].
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G. L. A4 modern matematika  alapjai.
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498 o.

A hdrom amerikai szerzé miivének ere-
deti ¢cime: Introduction to finite mathema-
tics. A mi els6 amerikai kiaddsa 1957
janudrjaban jelent meg. Az els6 kiadas
eldszavabol idézem a kovetkezbket:

»A féiskolai tanulmdanyok matematikai
anyaga az elsé két évben rendszerint az
analizis és az azt el6készité anyagrészek.
A Dartmouth College matematikai tan-
székein néhdny évvel ezeldtt elhatdroztulk,
hogy 0j tipusi bevezeté elfaddst kisérle-
teziink ki, amelyet a hallgaték a hagyo-
manyos eldaddsok mellett vilaszthatndnak.

Szdndékunk az volt, hogy a hallgatok
kordn megismerkedjenck a modern mate-
matika bizonyos alapfogalmaival. Bér
ennck keretében els6sorban matematikat
akartunk tanftani, elhatdaroztuk, hogy a
tananyagba bioldgiai és tarsadalomtudo-
manyi alkalmazdsokat is felvesziink és igy
olyan nézdpontot biztositunk, amely a
matematika alkalmazdsait tekintve kiilon-
bozik a szokdsostél, vagyis attol, amely
clsGsorban a fizikdra van tekintettel.

Az ity felvazolt eladds megtervezésekor
tgy léttuk, hogy erre nines alkalmas tan-
konyv, ezért clhatdroztuk, hogy irunk ilyen
konyvet.”

Sajndlatos tény, hogy ez a munka csak
15 évvel az amerikai megjelenés utdn jutott
el a magyar olvasé kezébe. Nyilvdnvald,
hogy a tdrsadalomtudoményok matema-
tikai problémadival foglalkozo szakirodalom
e mdsfél évtized alatt konyvtdrnyi mennyi-
86gii kistettel béviilt, s jelentés mértékben
fejlédott  a  szakteriilet  didaktikdja is.
Ippen ezért az el6sz6 utalisa a konyv
Ujszeriiségére melyet idéztem — az
akkori dllapotot jellemzi, nem pedig a
jelenlegit. A munka szerenceés Osszedllita-
sdra, viligos és szinvonalas targyaldsmaod-
jara jellemz6, hogy hazai kiaddsa az emli-
tett késedelem ellenére még mindig aktudlis

volt. Igaz ugyan, hogy hazai kozgazdasz-
képzésiink ma madr eléggé gazdag a kiilon-
féle matematikai diszeiplindkat (val6szin{i-
ségszdmitds, linedris algebra, métrixszdmi-
tds, grafelmélet, stb.) ismertetd szakiro-
dalomban, sziikében vagyunk azonban az
olyan jellegi tankonyveknek, amelyek
osszefoglaléan, szinvonalasan és kozérthe-
téen tdrgyaljak a matematikdnak mind-
azokat a fejezeteit, amelyekre a kozgaz-
ddsznak, az operdcidkutatonak, vagy szo-
ciologusnak sziitksége lehet.

Nos, a Dartmouth College professzorai
dltal osszedllitott tankonyv éppen ilyen
munka és elsdsorban a gyakorlati szak-
emberek igényeit tartja szem el6tt. Ezen
nem azt értem, hogy a kozolt definicidk
és  bizonyitdsok nem eléggé szigoruak,
hanem azt, hogy a konyv inkdbb a kéz-
érthetd magyarazatokra és a kidolgozandé
példdkra helyez stlyt, nem pedig a csak
matematikust érdekld tételekre és azok
bizony itdsaira.

A kinyyv hét részbdl all:
1. Osszetett kijelentések

1T. Halmazok és részhalmazok

ITI. Particiok és szamlalds

IV. Valdszinliségszdmitis

/. Vektorok és métrixok

VI. Linedris programozds és jatékelmé-
let
Alkalmazdsok tdrsadalomtudomdi-
nyi problémédkra

Az 1. rész jo dttekintést ad a matema-
tikal logika alapozo fejezetérdl, a kijelentés-
kalkulusrol.

A 1II. rész a halmazalgebrdba nyujt
bevezetést, feltdrja a halmazok és kijelen-
tések kozotti Osszefliggést, ismerteti a
Venn-diagramok felhaszndldsdanak modjat,
valamint a kettes szdmrendszer lényegét.
Egyik kiilondsen érdekes fejezete e résznek
a ,,Nzavazo koaliciok” cimfi. Ebben a feje-
zetben a szerzék a dontéshozo testileteken
beliili eréviszonyokkal, szavazasokkal fog-
lalkoznak.

A TIII. rész a particiokkal, vagyis hal-
mazok diszjunkt részhalmazokra vald fel-

VIL.
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osztdsdval foglalkozik, de az olvasé a kom-
binatorika alapfogalmait: a permutdciokat
é3 kombindcidkat is megismeri ebben a
részben. Egy ..Szavazési hatalom” ec. feje-
zetben \1]1& visszatérnek a szerz6k az el6z6
részben mar emlitett problcmara,. L. 8.
Shapley és M. Shubik nyomén m(agmlnul\
egy modszert a szavazasi hatalom mérésére.

A 1V. részben betekintést nyerhetiink
a  val6szin(iségszdmitas alapveté fogal-
maiba. Megismerhetjitk a valdszin(iség,
a klasszikus valdszin(iségi mérték, a fel-
tételes valdszin(iség fogalmit, Bayes téte-
lét, a nagy szémok térvényét, a kézponti
hatdrcloszlas-tételt. Kiilon fejezet foglal-
kozik a szotachasztikus folyamatokban
nagy jelentGségii Markov-lancokkal.

Az V. rész bevezetést ad a mdtrix-
szamitdasba. Kiilonos érdeme a konyvnek,
hogy a vektorok ¢és mitrixok fogalmat,
valamint az ezeken értelmezett miveletek
fogalmat magdtol értetddd  természetes-
séggel vezeti be. A permutdcié-matrixok-
kal foglalkozé két fejezet betekintést ad
a csoportelméletbe. A linedris egyenlet-
rendszerek megolddsdval fuglull\()/u fejezet
blokkdiagramot is bemutat és ezzel mint-
egy el6késziti a szamitogépi programozés
alapelveinek megértését.

A VI. rész igen szerenesés modon fog-
lalja Ossze a linedris programozds és a
jatékelmélet kapesolatiat. KBz a részt azért
is figyelemre méltd, mert a magyar nyelvi
szakirodalomban kevés a jatékelmélet gya-
korlati alkalmazédsaival foglalkozé mf.
Ennek a résznek lényegeshidnyossdga, hogy
nem mutatja be a linedris programozisi
feladatok szimplex moddszerrel vald meg-
olddsit, csupdn labjegyzetben utal a szer-
z6knek egy masik munkdjara, amelyben
ez megtalalhatd. Nem tulzds azt dllitani,
hogy a linedris programozds szimplex maéd-
szere minden mds madszernél alkalmasabb,
hatékonyabb, tdargyaldsdt ezért az ilyen
osszefoglalo jelleg(i munkdkban nem sze-
rencsés mellGzni.

A VIL rész talin a legérdekesebb,
mindenesetre legkozelebb dll a gyakorlati
alkalmazdsokhoz. Megmutatja, hogy ho-
gyan lehet  hirkozlési és  szociometrini
probléméakat mdtrix- és grafelméleti maod-
szerrel tdargyalni.

A miatrixalgebra biologiai alkalmazdsit
mutatja be a ,,Sztochasztikus folyamatok
a genetikdban’ cimf(i fejezet. Pszicholdgiai
alkalmazisba nyeriink betekintést az Fstes-
féle tanulasi modell kapesdn. A permutd-
ci6-matrixok egy szociolégiai vonatkozdsit
mutatjik be azok a fejezetek, amelyek
bizonyos primitiv tdarsadalmak hazassdgi
szabalyaival foglalkoznak. Két fejezet a
Neumann-féle ,,béviilé gazdasdgra’™ vonat-
kozé modellel, valamint a gazdasdgi egyen-

sillyal foglalkozik. Az alkalmazdsokrol
sz6l6 részt és egyben a kinyvet egy szi-
muldcidval foglalkozé rovid fejezet zarja le.

Valamennyi rész végén feladatokat ko-
zolnek a szerzék. Kzeknek megolddsa a
tdrgyaldsi részekben kozolt mintafeladatok
figyelemmel kisérése utédn az olvasénak
remélhetdleg nem okoz nehézséget. Ameny -
nyiben tobb, hasonlé elv alapjan meg-
oldhaté feladatot is kozolnek a szerzék,
ezek koziil legalabb az egyiknek megoldé-
satb is kozlik zardjelben. Ugyancsak minden
rész a feladatok utdn — irodalomjegy-
zéket is kozol az illetd témakorben elmé-
lyiilni szandékozo olvasod tajékoztatasdra.

A forditas Varga Tamas f6iskolai docens,
a lektordlds Urbdn Jdnos egyetemi ad junk-
tus jo munkdjat dieséri. A fordito és a lek-
tor labjegyzetein kiviil meg kell emliteni
Ruzsa Imrének a 1V. részt kiegészité lab-
jegyzeteit, melyek a mii értékét nem lebe-
csiilendd  mértékben  emelik.  Sajnos,  a
konyv nem mentes a sajtohibaktol, de
ezeknek szama nem jelentés.

A konyv feltehetden jol fogja szolgilni
mind a szervezett oktatds, mind az egyéni
tovabbképzés tigydt.

Sentiek TamAs

Forp L. R. JrR.—FUuLKERSON D. R.: Flows
wn networks. Princeton, 1962. Princeton
University Press.

A konyv a linedaris programozis elmé-
letének sok helyiitt jol alkalmazhato, hialo-
zati folyamok vagy szdallitasi tipusi fel-
adatok néven ismert fejezetével foglalko-
zik. Bar elsé kiaddsa 10 évvel ezelGtt jelent
meg, e témarol legfeljebb esak ezzel egyen-
értékit konyvet  irtak  az  azéta  eltelt
idében.

A konyv négy fejezetbdl all.

Az clsé fejezet a hdldzatok és halozati
folyamokra vonatkozd legfontosabb fogal-
mak bevezetése utdn a maximdilis folyam-
probléma dualitasi tételét és a megoldisira
szolgdld i, cimkézési eljardst, valamint
az alapmodell néhiny cgyszeri kifejezését
targyalja.

A misodik fejezet elsé felének tételei
sziiksdges d8 elégséges feltételeket adnak
kiillonféle  linedris  feltételeket  kielégitd
folyamok létezésére. (Pl a hdldzat bizonyos
pontjaiban levé adott nugvmigu készletek-
b6l adott nagysagh gunyvlwl. kielégitd
folyam, vagy elSirt als6 és felsé korlatokat
kielégité dramlds létezésének vizsgalata.)
Kihasznalva azt, hogy amennyiben egy
maximadalis folyam probléma paraméterei
egész szamok, akkor van egészszémokhbol
all6 megoldas is, a fejezet masodik része
az eddigi eredmények alkalmazdsit tar-
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gyalja klasszikus kombinatorikus problé-
mékra. (Pl. a Kénig —Egervéry tétel, rész-
ben rendezett halmazok lancfelbontasa,
egy halmaz adott részhalmazainak bizo-
nyos feltételeket Kkielégité reprezentédns
rendszerei.)

A harmadik fejezet kiilonféle minimédlis
koltségli folyamok konstrukeidival foglal-
kozik. Részletesen tdrgyalja a szallitdsi
feladatot, az tin. dltaldnos minimadlis kolt-
ségii folyam problémadit, valamint az ,.out-
of-kilter”’ algoritmust. Foglalkozik néhdny
alkalmazdsi lehetdséggel is. (Pl a kritikus
at modszernél a minimalis koltségnek az
atfutasi 1dé fiiggvényeként torténd meg-
hatarozasa.)

A negyedik fejezet elsdsorban elméleti-
nek ldtszo témakat tartalmaz. Els6ként
arra ad védlaszt, hogy mi annak a sziikséges
és elégséges feltétele, hogy egy kétviltozds
fiiggvényhez legyen olyan hélézat, hogy
a halézatbeli lehetséges maximadlis folyam-
értékek egybeessenck az adott fuggvény

értékeivel. A méasodikként vizsgdlt kérdés,
illetve eredmény egy adott halézat Osszes
maximalis folyamértékeinek meghatéro-
zdsa. A harmadik megoldott probléma:
olyan minimélis koltségii hdlozat meg-
hatdrozdsa. amelynek az egyes pontjai
kozotti maximdlis  folyamok nagysaga
alulrél korldtozva van.

A kényvnek példamutatoéan pontos és
vildgos térgyalasmodja iellett legf6bh
érdeme, hogy megvalésitja az eldszéban
kit{izott célt: a matematikai problémdk
megolddsdra olyan konstruktiv eljardso-
kat adni, amelyek hatékony szallitdsi elja-
résokként realizdlhatok. Bar az alkalma-
zési példdk j6 része kézikonyv szintl, kézi-
kényvnél ez megbocsathato.

A hamarosan magyar forditdsban is
megjelend konyv ismerete minden opera-
cidkutatdssal foglalkoz6 szakember szd-
mdra hasznos lehet.

STAHL JANOS



PALYAZATI FELHIVAS

A Magyar Kozgazdasagi Tarsasig Matematikai-Kozgazdasagi Szakosztalya
palyazatot hirdet

Rovid-, kozép- és hossziatava vallalati és
agazati tervezés matematikai modszerekkel

cimmel. A pédlydzatra olyan miivek benyujtasat kérjiik, melyek a matematikai
maodszerek konkrét alkalmazisiaval kapesolatos tapasztalatokrol szimolnak be
vagy konkrét tervezési problémak megolddsat teszik lehetvé és kizgazdasigi
értékelést is tartalmaznak. A palyazati feltételeknek nem felelnek meg kifeje-
zetten matematikai modszertani jellegli, az alkalmazis kérdéseivel és koz-
vazdasagi értékeléssel nem foglalkozé tanulményok.

Péalydzati feltételek

1. A pélydzaton mindenki, egyénileg vagy esoportosan, egy vagy tobb palyamunkdval

is részt vehet.

. A palyamiivek terjedelme a 100 gépelt oldalt nem haladhatja meg.

. A palyamfiveknek tartalmazniuk kell a felhaszndlt irodalom jegyzékét.

. A pélydzatra esak még nem publikdlt munkdik nyajthaték be.

. A pédlydzatra egyetemi doktori, kandiddtusi, vagy akadémiai doktori disszerticiok

nem nyujthatok be.

6. A palyamfiveket a Tarsasig Titkdarsiga (Budapest V., Kossuth Lajos tér 4., 128 —089)
veszi 4t. Bekiildési hatdrid6: 1973, mdrcius 31.

7. A pédlydzat jeligés; az esetleg nem jeligésen érkezé pdlydzatokat a Birdlé Bizottsig
az értékelés soran nem veheti figyelembe.

8. A Birdlé Bizottsagot a Tarsasdag Matematikai- Kozgazdasigi Szakosztilydinak veze-
tosége jeloli ki.

9. A legkiemelked6bb pdlyamunkdk dijazdsira a Térsasig a kovetkezd dijakat tizi ki:

I db I. dij 10 000, — Kt
2 db II. dij 5 000,— Ft

i

]

10. A Birdl6 Bizottsig egyes pdlyadijakat visszatarthat, megoszthat, illetve dsszevonhat.
I1. Valamely pdlyadij elnyerése nem érinti a szerzéi jogokat.

A pélydzattal kapesolatos felvildgositdst a Tarsasdg Titkdrsaga, tovabba
a Matematikai-Kozgazdasigi Szakosztdly titkdra (Ormés Zsolt, KSH Gazdaség-
kutaté Intézet, Budapest IL., Keleti Kdroly u. 5/7., 159 —240) adnak.

Magyar Kozgazdasdgi Tdrsasdg
Matematikai-Kozgazdasdgi
Szakosztaly
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A matematikai oktatis helye és szerepe a
kozgazdaszképzéshen'

Az elektronikus szdmitogépek megjele-
nése tobb tudoménydgnak 1j lendiiletet
adott. Szdmos gyakorlati probléma, ame-
lyeknek megolddasdra kézi iton vagy asz-
tali szamitégép segitségével gondolni sem
lehetett, megoldhatova vélt. Egyméds utdn
jottek 1étre 0j szamitdsi modszerek, hiszen
ezek alkalmazdst nyerhettek az elektro-
nikus szamitogépek segitségével. Ilyen
problémdk és modszerek béven talilhatok
a fizikdban, csillagdszatban, és — a miso-
dik vildghdbort 6ta — egyre erdteljeseb-
ben a kizgazdasigtudoméanyban is. Fzek-
nek a gyakorlati problémdknak a meg-
olddsi kisérletei azutdn visszahatottak ter-
mészetesen magira a matematikdra is, 0j
matematikai fejezeteknek vetették meg az
alapjait. A matematika szdmos — ma mar
klasszikusnak tekintett — teriilete (diffe-
rencidl- és integralegyenletek elmélete,
a varidcidszamitds és magdnak a klasz-
szikus analizisnek nagy része) fizikai prob-
lémakbdl nétt ki, nem is beszélve a valo-
szin{isdgszamitdsrol és a matematikai sta-
tisztikdardl, amelyeknek gyakorlati jelentd-
sége kozismert.

A gyakorlat igénye azonban 1ijabb és
tjabb feladatok elé allftotta a szakembere-
ket. Az utolsé 30—-40 évben jott létre,
illetve van kifejlédésben a jatékelmélet,
a linedris és nem linedris programozds
elmélete, a statisztikai dontéselmélet, a
rendszerelmélet és tobb mds kutatdsi terii-
let. Ezek hdtterében mar nem o fizika,
hanem nagy sullyal a kozgazdasdgtudo-
mény, és a kozgazdasigi gyakorlat prob-
lémakore dll.

Ma méar a kozgazddszok szamdra irt,
magas szint{i matematikai eszkozoket fel-
haszndlo, szakkony v-irodalom egész kony v-
tarat tolt ki, amihez hozzd kell venniink
az évr6l évre boviild matematikai-kozgaz-
dasdgi szakfolybiratok sordt is. Kgyre nehe-
zebb dttekintést nyerni a kiillonbozé koz-

komoly

gazdasdgi problémékrol irt és
cik-

matematikai eszkdzoket felhaszndld
kekrdl és tanulményokrol.

Ha a kozgazdészképzésben korszerii
matematikai programokat akarunk oOssze-
dllftani, akkor a fenti dltaldnos képbél kell
kiindulnunk.

Ami a kizgazdasdgtudomdnyt illeti, a
matematikai eszkozok haszndlhatdésiga és
felhaszndldsa tekintetében a kovetkezo
teriiletek foglalkoztatjéik legjobban a kuta-
tokat:

a) informdcidszervezési és rendszerszer-
vezési problémakor,

b) a modellalkotdsi problémalkér,

¢) a modellek megolddsdhoz vezetd
matematikai mddszertani teriilet és végil

d) a programtervezési teriilet, amely
lehetévé teszi, hogy az elkésziilt modellek
szamitogépre keriiljenck és megoldhatok
legyenek.

A felsorolt teriiletek egyike sem olyan,
hogy ott valamiféle ,,recept”-gy{ijtemény-
nyel c¢élhoz lehetne jutni. (Ezeknek a
.recepteknek” ugyanis se szeri se szama).

Ez azt jelenti, hogy a kézgazdiszképzés-
ben a fent emlitett teriiletek mindegyikén
mindenekelStt olyan altaldnos megalapo-
zést kell adni, hogy a kozgazddszok képe-
sek legyenek olvasni és megérteni a munka-
teriiletitkhoz tartozd szakirodalmat, fel-
ismerjék azok alkalmazhatdsdgdt a sajat
teriiletiikon, illetve képesek legyenek olyan
valtoztatdsokat onalléan végrehajtani, ame-
lyekkel hasznélhatova valik a szoban forgd
modell, vagy moddszer.

Csaknem valamennyi cikk és tanulmany
a kovetkezd matematikai targyalk alapos
ismeretét tételezi fel: linedris algebra, ana-
lizis, valoszin{iségszdmitds, differencidl-
egyenletek. A matematikdnak ezek a feje-
zetei tehdt nélkiillozhetetlenek a korszer(i
kozgazdisz  alapképzésben. Ezeknek az
alapismereteknek az elsajatitdsa utdn ke-

LE cikkhez, amely a szerzd és a szerkesziGség szerint nem meritette ki a témit,

varjuk az olvasd hozziszoldsit.
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riithet sor a linedris és nem linedris progra-
mozds. a matematikai statisztika, a szto-
chasztikus moédszerek, a sorbandlldsi prob-
lémdk, a jatékelmélet, a numerikus mod-
szerek stb., azaz az alkalmazdshoz igen
kozelalls fejezetek ismertetésére. Ttt nem
térek most ki a szoros értelemben vett
szamitdstechnikal targyakra, amelyek ok-
tatdsa az emlitett matematikai targyakkal
nagyrészt parhuzamosan folyhat.

Vilagos azonban az, hogy nem egyforma
stllyal kell minden kézgazddsz hallgatonak
a felsorolt matematikai targyakat tanulnia.
Ez fiigg a valasztott szaktol, a szak mate-
matika igényétdl. Jelenleg a kozgazddsz
hallgatékat (a tandrszakosok kivételével)
két nagy ecsoportra osztjuk. Az elsé cso-
portba a villalati szakirdnyi képzést nyerd
un. mikroszakos hallgatok sorolhaték, mig
a masikba a népgazdasigi tervezd-elemzd
szakosok, az Uin. makroszakos hallgatok.
Az el6bbick képezik a hallgatok nagy tébb-
ségét. Az utobbiak létszama az elkovet-
kez6 években viarhatéan 100 koriil fog
mozogni. A Marx Kidroly Kozgazdasdg-
tudoményi egyetemen kialakitott képzési
koncepeid szerint a népgazdaségi tervezs-
elernzé szak (amelybdl a harmadik évben
levalik egy Kislétszami matematikus-koz-
gazdasz szak, a tobbi képezi a gazdasdig-
politikai szakot) alkotja az egyetem mate-
matikaigényes szakdt 5 éves képzési idGvel.
A mikroszakosok 4 éves képzési idejébdl
az els6 két évben szerzik meg az el6bbiek-
nél lényegesen kisebb matematikai isme-
reteiket. A masodik évtél kezdédben (ekkor
valnak el a mikro- és makroszakosok)
a matematikai tanszék a két szakirdny
szamdra erdsen eltéré programokkal dolgo-
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zik. Minthogy a vallalatok is egyre nagyobb
szamban igényelnek matematikailag jol
képzett kozgazddszokat, ezért a jovSben
a mikroszakosokbdl (a mdsodik évtél kez-
dédben) levélik egy kb. 20 fés csoport,
amelyik a matematikai és szdamitdstech-
nikai képzésben a makroszakosok program-
jai szerint tanul.

A kozgazddszképzésben a matematikai
oktatdsnak kettds szerepet kell betoltenie.
Egyrészt meg kell adnia azokat az alapo-
kat, amelyeket bédrmelyik kozgazdasdgi
szak korszer{i tananyaga feltételez, més-
részt egyes szakok esetében (f6leg a makro
gzakokon) olyan mély matematikai maod-
szertani ismereteket kell nyjtania, ame-
lyek a kozgazdasigi modelltervezéknek,
szamitdstechnikai programterveziknek
(kb. 510 évre el6retekintve) nélkiilézhe-
tetlenek. Az pedig az Egyetem Tovdbb-
képz6 Intézetének egyik feladata lesz, hogy
a végzott kozgazdaszok dltaldnos és spe-
cidlis szaktuddsit korszer(i szinten tartsa.

Ha tehdat a matematikai tanszék leg-
aldbbis tananyagdiban a nemzetkozi szin-
vonalon akar maradni, akkor a fent kor-
vonalazott alapon kell dllnia.

A matematika helyének megitélése a
kozgazdaszképzésben elsésorban a kozgaz-
daszok feladata. 1 téren mée — tudomda-
som szerint — nem egységes az dlliaspont.
Egyet azonban vildgosan lehet latni: a
nagy teljesitmény(i szamitoégépek elterje-
désével o kozgazdasigtudomany is egy
erésen meggyorsult  viltozdson megy  dt
és ebben a matematikai eszkozok szerepe
naprol napra fokozodik.
Szie JENG
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A Szamitastechnikai Oktaté Kozpont
a szamitastechnikai program megvaldsitisaért

Alig hutsz évvel ezel6it még csak ot,
ma viszont mdr tobb, mint 125 ezer szd-
mitégép dolgozik a vildgon. Japdnban fél-
évenként 1000 széamitogépet allitanak
tizembe. Hazdnkban jelenleg mintegy 150
szamitogép dolgozik. Az utolsé évben 30
szamitogéppel novekedett az dllomény,
s 1975-ben — a program szerint — szdmuk
eléri a 400-at.

A Minisztertandes dltal 1971 novemberé-
ben jovdhagyott program a széamités-
technika alkalmazdsiat a IV. 6téves terv
idGszakdban 7 millidard forint beruhdzdssal
alapozza meg. Az dllami koltségvetés — az
alkalmazds fejlesztéséhez — 1,4 millidrd
forint Osszeget bocesat rendelkezésre és
— a vdillalatok sajat er6forrdsain feliil —
4 millidrd forint hitelkeret &ll rendelke-
zégre.

A komplex program, amely az 1971 —85
kozottl idbGszakra vonatkozik, tartalmazza
a hazai szamitogépgydrtdas, alkalmazds és
kutatas feltételeit, tovabba a szocialista
integracioval és a szakemberek képzésével
kapesolatos feladatokat.

A szémitdstechnikai program a IV. 6t-
éves terv legjelentdsebb kozponti fejlesz-
tési programjai kozé tartozik. A kormédny-
hatdrozat ,z0ld utat” nyitott a szimitds-
technikai eszkozok és berendezések hazai
gydartdsinak meggyorsitasihoz és szélesebb
kor(i alkalmazdsdhoz.

Szamitastechnikai szakemberképzés

A szdmitdstechnikai program megvalé-
sitdsdnak egyik legfontosabb feltétele — a
szamitogépek  gydrtdsa és  alkalmazasba
vétele mellett, — a szellemi hattér biztosi-
tdsa. Mivel a szdmitdstechnikai program
fokozott kiovetelményeket tamaszt a szak-
emberképzéssel szemben, az 0 szdinitds-
technikal szakemberek (rendszerszervezék,
folyamatszervezGk, operdciékutatok, szi-
mitdgép kezel6k, programozok, mfiszakiak)
tomegére van szitkség. A szakemberek
hidnya egyrészt jelentés mértékben korld-
tozza a nagy eréforrdsokat lekétd szdmito-
gépek, berendezések hatékony felhasznd-
ldsdt és kihaszndldsat, mésrészt a fokozo6dé
kereslet kovetkezményeként titilzott mér-
ték{i munkaerévandorldst is eredményez.
Az dllami koltségvetésbdl a szamitdstech-
nikai alkalmazds fejlesztésére elSirdnyzott
1,4 millidrd forint dsszegnek mintegy felét
az oktatds fejlesztésére, a szakemberek
képzésére kell forditani.

6 Szigma

A szémitdstechnikai szakemberképzés
— hazdnkban éppentgy, mint vildgszerte —
intézményes oktatési rendszerben és tan-
folyami rendszer(i képzési formaban folyik.
A szakember szitkséglet fedezésére az
elmult évek folyamén mind az intézmé-
nyes oktatds, mind a tanfolyami rendszerii
képzés teriiletén jelentds erét forditottak.

Intézményes és tanfolyami rendszerii
szamitastechnikai oktatas

A MivelSdésiigyi Minisztérium sokat
tett az intézményes szdmitdstechnikai
oktatds beinditdsdadrt és kiszélesitéséért,
szamitogépeket és egyéb eszkozoket szer-
zett be, oktatasi bdzisokat létesitett.

A szémitdstechnikai program tehdt nem
hagyta érintetleniil az intézményes (kdzép-
és fels6fokit) oktatdst. A szémitastechnikai
oktatdsi koneepciot az intézmények széles
kore dolgozta ki. A koncepei6 kialakitdsa-
kor figyelembe vették a szémitdstechnikai
oktatds céljait, a sz6ban forgé intézmények
olctatdsi rendszerét, szakteriletét és ennek
megfeleléen modositottdk a tanterveket.
A koncepeid kidolgozdsit és a tantervek
modositasat természetesen szervezeti vil-
tozésok is kovették. Szamitdstechnikai,
folyamatszabdlyozdsi, automatizdldsi, ki-
bernetikai tanszékek alakultak, Gj tantdr-
gvakat (szabdlyozdstechnika, vezérléstech-
nika, digitalis technika, szdmitogépek prog-
ramozdsa), 0] tematikdkat dolgoztak ki és
vezettek be.

Ecyre tobb fdiskola és egyetem (pl. a
Pénzigyi és Széamviteli Féiskola, a Kandé
Kalman Villamosipari Miiszaki IFdiskola,
a Bénki Dondat (épipari Miiszaki Féiskola,
a Kecskeméti Gépipari és Automatizdldsi
Miiszaki Fdiskola. a Kazincbarcikai Felss-
foki Vegyipari Gépészeti Technikum, a
Marx Kiroly Kézgazdasigtudoményi Egye-
tem, a Budapesti Miiszaki Egyetem, a Sze-
gedi Jozsef Attila Tudomdnyegyetem) kap-
csolodik be a szédmitdstechnikai szakembe-
rek képzésébe. A kozépiskolai szémitéds-
technikai oktatds els6sorban a szdmitds-
technikai kultira megalapozdsit szolgdlja.
A f6iskoldk szédmitdstechnikai oktatésa
alapvetden rendszerszervezSk és szdmito-
gépet tizemeltets, karbantarté tizemmér-
nokok képzésére irdnyul. Itt az oktatdsi
programba elsGsorban a mérnoki szamitd-
sok, a kozgazdasdgi és tigyviteli adatok
szamitogépes megoldasat, feldolgozasat,
tovabbd a termelési miiveletek paraméterei-
nek szdmitogépes vezérlését, szabalyozdsat
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és optimalizaldsat épitették be. Az egye-
temi oktatds viszont elméletibb jellegfi
szamitastechnikai képzést nyujt, amely az
alapkutatdsokra és a fejlesztési kutatdsokra
iranyul.

A tanfolyami rendszer(i oktatds elsé-
sorban valamely teriileten a gyakorlati
munka elldtasihoz sziikséges szdmitis-
technikal ismeretekkel latja el a hallgato-
kat. Szamitdastechnikai tanfolyami képzést
elsésorban a _ Szdmitdstechnikai  Oktaté
Kozpont (SZAMOK), a Pénziigyminiszté-
rium Szervezési Intézete és egyes Szamito-
kozpontok folytatnak.

A SZAMOK a szamitastechnikai program
megvalositasaért

A két évtizedes mltra visszatekinté

tanfolyami képzés — a szamitdstechnikai
eszkozok  tipusdnak, mennyiségének és
alkalmazdsi korének megfelelden — jelen-

tés valtozdason, fejlédésen ment keresztiil.
A hatvanas évek kozepéig — az akkori
technikai szintnek és igényeknek meg-
feleléen — lényegében csak lyukkértya
rendszeri képzés (szervez6, programozd,
gépkezel6, miiszerész) folyt, amely kiter-
jedt az orszdgban iizemel$ valamennyi gép-
tipusra. (A kozépgépes szakemberek kép-
zése korabban nem volt része az oktatasi
programnak. Kezdett6l — 1959-t61
fogva a Pénziigyminisztérium Szervezési
Intézete képezte a kozépgépes szakembe-
reket.)

A lyukkértyagépes tanfolyamokat — az
elsé években — 250 —300 hallgat6 lato-
gatta. Ez a szdm az 1960-as évek elejére
mar 800 —1000-re novekedett. 1968-ig a
lyukkartyagépes szakemberképzés szerve-
zetileg a Kozponti Statisztikai Hivatal
keretében miikéds  Orszagos  Ugyvitel-
gépesitési Feliigyelet (OUF) Oktatdsi Osz-
tdalydhoz tartozott, s ebbdl az osztdlybol
létesiilt az Oktaté Kozpont.

Az Oktaté6 Koézpont kezdetben 1520
f6s appardtussal dolgozott és 250 —300
O6raado szdmitdstechnikai szakember segi-
tette munkdjit. Az oktatdst gyakorlatilag
a kiilsé 6raadok, elismert hazai szakembe-
rek végezték. Az appardtus — létszdmdandl
fogva — esak a tanfolyamokkal kapeso-
latos elGkészitési, szervezési és irdnyitdsi
teendbket, a vizsgdztatdssal jaréd feladato-
kat liathatta el.

A szamitdstechnikai képzés irdnti igény
— a szamitoégépek szélesebb kor(i elterje-
désével — évrdl évre fokozatosan niveke-
dett. Az 6tvenes évek 250 —300 f6s hall-
gatdl létszamdaval szemben 1965/66-ban
méar 1500 {6, 1969 —70-ben 2200 {6,
1970/71-ben pedig 7280 f6 fejezte be a

tanulmdnyait, az elmilt oktatdsi évben
pedig 8153 hallgat6 latogatta a SZAMOK
tanfolyamait.

A tanfolyami rendszer{i szakemberkép-
zés fejlesztése végett az Orszdgos Miiszaki
Fejlesztési Bizottsdg és a Kozponti Sta-
tisztikai Hivatal oktatdsi koneepeio, mod-
szer és tananyag licencet vasarolt a Control
Data Corporation (CDC)-t6l. A licenc-
vigdrlds a szdmitdstechnikai eldaddk kép-
zését, oktatdsi segédletek (tananyagok,
konyvek és jegyzetek, tovabba filmek stb.)
biztositasit szolgalja. A szerzédés hét évre
sz0l. A CDC elldtja az eladdk folyamatos
tovabbképzését, az dtadott modszerek,
anyagok, demonstraciés eszkozok vildg-
szinvonalon tartdsit. Az Oktaté Kozpont
szervezeti kereteit a megnévekedett fel-
adatokat figyelembe véve 1970-ben kib6vi-
tették ds 45 f6allast elbadot vettek fel.

Az eléaddk t6bb honapos (4-t61 8 héna-
pig terjedd) képzést kaptak — az oktatdsi
licene-szerzG6dés alapjan  —  Frankfutban
a CDC-nél. A fiatal el6addk az 1971/72-es
oktatdsi évben mdr bekapesolédtak a szd-
mitdstechnikai szakemberek képzésébe.

Az Oktaté Kozpont fejlesztése, a f6alldst
eléaddk alkalmazisa és az oktatdsi licenc
vasdrlasa mar érezteti hatdsat a tanfolyami
rendszer(i szdmitdstechnikai képzésben és
tovabbképzésben.

A fiatal el6adék — a CDC képzés és
anyagok felhaszndldsdval kidolgoztik
és toviabbfejlesztették a tanfolyamok tema-
tikdit. Az egységes képzést és korszer(i
mobdszertani elvek alkalmozdsit biztositod
eldadbi kézikonyvek osszedllitdsa, oktatdsi
segddeszkozok (didk, frasképvetitési anya-
gok stb.) készitése pedig megkezd&dott.
E tevékenység eredményeként az oktatdsi
rendszer, az eléaddsok felépitése és tar-
talma egységesebbé valt. Az el6z6 oktatdsi
években 250 —300 kiilsé el6ad6 alkal-
mazésa mellett — egységes oktatdsi elvek
68 modszerek természetszer(ileg kevésbhé
érvényesiilhettek. (Megjegyezziik azonban,
hogy a tanfolyami oktatdis nyilvinvaléan
a jovoben sem nélkiilozheti a legjobb gya-
korlati szakemberek esetenkénti alkalma-
zisat.) Valtozott a hallgatdk vizsgaztatdsi
rendszere is, ezzel a hallgatok felkésziilt-
gégének redlisabb megitélésére és Ossze-
hasonlitd értékelésére nyilt lehetGség.

A szdmitdstechnikai program és annak
végrehajtdisa természetesen nem  korldto-
zO0dik  Budapestre. A tanfolyami képzés
vidéki bdzisai fokozatosan kiépiilnek. Az
Oktatdé Kozpont irdnyitdsa alatt az elmult
oktatdsi évben hat vdrosban (Miskolcon,
Debrecenben, Szegeden, Szolnokon, Péesett
és Gy6rott) alakultak ki a Teriileti Oktatdsi
Egységek, amelyek a vidéki szdmitdstech-
nikai tanfolyamok el6készitésével, szerve-
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zésével és lebonyolitdsdval kapesolatos fel-
adatokat latjak el. A regiondlis képzés nem
korlatozodik az emlitett hat védrosra. Mas
vidéki varosokban (Ozdon, Dunatjvéros-
ban, Székesfehérvdrott stb.) szintén folyik
szamitdstechnikal képzés az Oktatéo Koz-
pont szervezése és irdnyitdsa alatt. A regio-
nalis képzés eléretorését és méreteit, jol
jellemzik az elmilt év adatai. A 219 tan-
folyami ecsoportbol 98 (459%) és a 8153
hallgatobol 3250 (389%,) vidéki vérosban
szervezett tanfolyamhoz tartozott.
JelentGs stlyuk van a vallalati meg-
rendelés alapjan szervezett tanfolyamok-
nak. A szerzidéses tanfolyamok szdma az
el6z6 évekhez viszonyitva jelentésen meg-
novekedett. A vallalati tanfolyamok és hall-
gat6ik az osszes tanfolyamok 49, illetéleg
379, -4t képviselték. A szerzédéses tan-
folyamok irdnti érdeklédés a szdmitas-
technikal program végrehajtdsa kapesén
(a szamitégépek elterjedésével a népgazda-
sag  killonbozé  dgazataiban) a  jovGben
— véarhatéan — még tovabb nodvekszik.
A vezetk, a miszaki-gazdasdgi szak-
emberek is egyre hatdrozottabb érdekl6dést
mutatnak a szamfitdstechnikai ismeretek
megszerzése irdnt. Néhdny évvel ezel6tt
még ketté, a milt évben mér 15, ebben
az oktatdsi évben pedig 28 ,,Szamitoégép
és Vezetés” ecimii tanfolyam szolgdlta a
vezetSk szdmitastechnikal tovdbbképzését.

Az 1972-es oktatasi év tavaszi tovabbképzo
és speciilis tanfolyamai

A szamitdstechnikai szakemberek kép-

7686t az oklevelet nytajté tanfolyamok szol-
galjak, melyek alapképzettséget adnak.
Habdar az alapképzést nyajté tanfolyamok
tematikdjukban alkalmazkodnak a vélto-
zésokhoz, a fejlédéshez, az 11 modszerek
alkalmazdsdhoz sziikséges ismeretek széles-
kor(i terjesztését a kévetelményeknek meg-
felel6 gyorsasdggal nem szolgdltatjdk. Kz
a felismerés vezeti az Oktaté Kozpontot,
amikor a tovabbképz6 és specidlis tan-
folyamok tipusainak, szdménak novelésé-
vel, szinvonaluk emelésével oktatdsi prog-
ramjit gazdagitja.
. A toviabbképz és specidlis tanfolyamok
Irdnti érdeklédés a szémitdstechnikail szak-
emberek korében egyre fokozodik. Kzt titk-
rozi, hogy az elmult oktatdsi évben — az
01626 évher viszonyitva — 1959% -kal emel-
kedott a kiilonboz6 tovabbképzé és spe-
Cidlis tanfolyamok hallgatéinak szdma.

Tgen népszeriinek és szinvonalasnak bi-
Zonyultak az elmult oktatdsi évben meg-
rendezett, tovabbképz6 és specidlis tan-
folyamok. A szamitdstechnikai szakembe-

G*

rek tovabbképzését 12 kiillonbozd témdaju
tanfolyam szolgélta. B

A tanfolyamokon — a SZAMOK munka-
tarsai mellett — elismert hazai és neves
kiilfoldi szakemberek, vildgeégek képvise-
161 tartottak el6adasokat.

A szamitastechnika legijabb eredmé-
nyeit és modszereit a kovetkezékben fel-
sorolt Tovabbképzé és specidlis tanfolya-
mok ismertették:

— Az automatizalt adatfeldolgozds ellen-

Orzése,

— Bibliografiai adatok tdroldasa és feldol-
gozésa szamitdgéppel,

— Digitalis szimuldcio,

— Dontési tablazatok,

— File-szervezés,
— Hélostervezési
alkalmazdsa,

— List processing

— Operdcidkutatasi esettanulmdnyok,

— Operéciés rendszerek,

— Szamitoékoézpontok vezetése és szerve-
zése

— Téavadatfeldolgozés,

— Time sharing.

Az Operdcids rendszerek cimii tanfolyam-
nak, amelyre tébb vildgeég (IBM, ICL,
CDC, SIEMENS, UNIVAC) elkildte kép-
visel6jét, kiilfoldon is kedvezb visszhangja
volt. Az automatizalt adatfeldolgozds ellen-
GOrzése cimii tanfolyam 1jszer tematikdjé-
val lepte meg a szakembereket,.

Az 1972. 6szi program valtozatossdgaval
és Ujszer(iségével minden eddigi sorozatot
feliilmil. A szakemberek megtaldlhatjdk
az érdekl6dési koriikhoz tartoz6 tanfolya-
mokat.

Szeptember 4. és november 24. kozott
a kovetkez6 11 toviabbképzb és specidlis
tanfolyamot rendezi meg az Oktato Koz-
pont:

Szamitastechnika az allamigazgatasban I.
(IX. 4—5.). A tanfolyam — az dllamigaz-
gatési informdcios rendszer fejlesztésével
Osszhangban — olyan szdamitdstechnikai és
alkalmazdsi ismereteket nyudjt, amelyeket
a résztvevOk mindennapi munkdjuk sordn
hasznosithatnak.

Szamitogép és vezetés (IX. 4—15 és IX
18 —-29.). A tanfolyam atfogéan ismerteti
a korszer(i szamitdstechnika bevezetésé-
nek, alkalmazdsdnak feltételeit és modsze-
reit a vezetésben.

Tavadatfeldolgozas (IX. 4—8.). A tan-
folyam betekintést nyujt a tdvadatfeldol-
gozési rendszerekbe hardware és software
megkozelitésben, tovabbd széles korfi is-
mertetést ad a hazai felhaszndldsi lehet6-
ségekrdl és eredményekrdl.

Nomogramok alkalmazisa a kizgazdasdg-
tanban (IX. 6—-8.). A tanfolyam &tfogd
képet nyujt a nomogramokrol, azok fel-

modszerek gyakorlati
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hasznaldsi lehetd=éceirtl és  alkalmazdsi
teriileteirdl.

Az awtomatizalt adatfeldolgozas  ellendr-
zése (IX. 11—22.). A tanfolyam az auto-
matizalt adatfeldolgozés ellen6rzési problé-
méinak és modszertani alapelveinek ismer-
tetésével foglalkozik.

Operdciokutatdasi programesomagok (IX.
11--16.). A tanfolyam a Magyarorszigon
installalt nagyobb szémitégépek operacio-
kutatasi programesomagjainak, valamint
a nagyobb szimitégépgyartéd cégek operd-
cidkutatdsi programesomagjainak ismer-
tetését szolgalja.

Szanitdastechnika az dllamigazgatdasban 11.
(IX. 25—-29.). A tanfolyam dtfogd képet
ad a szamitastechnikai eszkozok és mod-
szerek alkalmazdsi lehet6ségérdl killonos
tekintettel a Szamitastechnikai Kozponti

Fejlesztési Program dllamigazgatasi fel-
adataira.

IMile-szervezés (X. 23—27.). A tanfolyam
a kiilonbo6z6 tipust file-ok kezelésével és
szervezésével foglalkozik. Atfogd képet
nyajt az egyes file-szervezési eljarasok cél-
szerliségérol és feltételeirsl.

Kozvetlen mdagneses adatrigzitési és optikai
leolvasasi eljarasok (XI1. 13—17.). A tan-
folyam a hazinkban kevésbé ismert kor-
szer(i modszereket mutatja be, és ismerteti
a hazai és kilfoldi gyakorlatov is.

Gazdasagi rendszermodellezés (X1. 20—
24.). A tanfolyam betekintést nyujt a
matematikai modellezésbe, a modellszer-
kesztésbe és a szamitogépes rendszermodel-
lezésbe.
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