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A MAGYAR MÜSZÁLGYÁRTÁS TÁVLATI FEJLESZTÉSÉNEK MATEMATIKAI
PROGRAMOZÁSA

F r e y  Tamás -  K o m á i  J á n o a

, A v i z s g á l a t  f e l a d a t a  egy u j ,  most k ibon takozó  magyar
i p a r á g ,  a m ü s z á l i p a r  legkedvezőbb s t r u k t ú r á j á n a k  megha
t á r o z á s a .  A program az 1975 é v i  t e r m e l é s , e x p o r t  és  im
p o r t  ö s s z e t é t e l é t  a d j a  meg. A k o r l á t o z ó  f e l t é t e l e k  ! i -  

r" n e á r i s a k ;  k özgazdaság i  t a r t a l m u k :  a h a z a i  s z ü k s é g l e t e k ,
a vég termékek  és  az anyagok k ö z ö t t i  t e c h n o l ó g i a i  a r á 
nyosságok ,  a b e r u h á z á s i  e r ő f o r r á s o k  k o r l á t á i ,  p i a c i  
k o r l á t o k .  A m in im a l izá lan d ó  c é l fü g g v én y  konkav: f i g y e 
lembe v esszü k  a z t  a t é n y t , ; hogy nagyobb üzem r e l a t i v  
m e g t a k a r i t a s o k k a l  j á r .  T e k i n t e t t e l  a konkáv m in im a l i 
z á l á s i  f e l a d a t  i s m e r t  n e h é z s é g e i r e , meg k e l l e t t  e l é g e d 
n i  az  egzak t  megoldás e l f o g a d h a tó  m e g k ö z e l i t é s é v e l •
Az a d a to k  egy r é s z é n e k  b i z o n y t a l a n s á g a  m i a t t  k i e g é s z i -  
t ő  s z t o c h a s z t i k u s  s z á m i t á s o k a t  v é g ez tü n k .

A Magyar Tudományos Akadémia S z á m í t á s t e c h n i k a i  K ö z p o n t j a  a 
N e h é z i p a r i  M i n i s z t é r i u m  m e g b í z á s á b ó l  s z á m i t á s o k a t  v é g z e t t  a  magyar  
m ü s z á l i p a r  1 9 0 5 -7 5  é v i  t á v l a t i  f e j l e s z t é s i  t e r v é n e k  m e g h a t á r o z á s á 
r a .  A k u t a t á s t  egy  k o l l e k t í v a  v é g e z t e ,  am e ly b en  r é s z t v e t t e k  e lm é
l e t i  á s  g y a k o r l a t i  k ö z g a z d á s z o k ,  m a te m a t ik u s o k  é s  s z á m í t á s t e c h n i 
k u s o k ,  v e g y i p a r i  t e r v e z ő  mérnökök és- k ü l k e r e s k e d e l m i  s z a k é r t ő k  , X//

A t ö b b é v e s  k u t a t á s  e r e d m é n y e i t  r é s z l e t e s  z á r ó j e l e n t é s  f o g l a l 
j a  ö s s z e ,  ebben  a r ö v i d  i s m e r t e t é s b e n  c s u p á n  a l e g f o n t o s a b b  f e l 
a d a t o k a t  Í r j u k  l e . A c i k k  e l s ő  r é s z é b e n  a. m o d e l l t  j e l l e m e z z ü k  é s  
a s z á m í t á s i  m e t o d i k a  k ö z g a z d a s á g i  v o n á s a i t  Í r j u k  l e ,  a  m ásod ik  
r é s z b e n  p e d i g  az e l e k t r o n i k u s  g é p en  v é g z e t t  s z á m í t á s o k  m a t e m a t i k a i  
é s  számi t á s t e o h n i k a i  p r o b l é m á i v a l  f o g l a l k o z u n k .

x /  A k u t a t á s t  K o r n á l  J á n o s  i r á n y í t o t t a .  Az a d a t g y ű j t é s t  V erden
F e r e n c  é s  T a r d o s  M á r t o n , a  n u m e r ik u s  s z á m i t á s o k a t  F r e y  Tamás v e 
z e t t e . U t ó b b i  d o l g o z t a  k i  a  konkáv p r o g r a m o z á s n á l  . f e l h a s z n á l t  
e l j á r á s t . A  S z á m í t á s t e c h n i k a i  K özpont  m u n k a t á r s a i  k ö z ü l  H a j n a l  
A n d rá sn é  é s  T a r l ó s  B é la  v e t t e k  r é s z t  a  munkában;  e z e n k í v ü l  s z á 
mos k ü l s ő  m u n k a t á r s  m ű k ö d ö t t  k ö z r e .
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1 . 1 .  A v á l t o z ó k  é s  a  f e l t é t e l e k .

Ö s s z e s e n  15 f é l e  m ü s z á l i p a r i  t e r m é k k e l  f o g l a l k o z t u n k  / p l .  
n y l o n  s z á l ,  t e i l  l é n  s z á l ,  o r l o n ~ s z á l ,  v a l a m i n t  a  s z á l a k  g y á r t á 
s á h o z  f e l h a s z n á l t  f o n t o s a b b  a n y a g o k / .  V a lam ennyi  t e r m é k k e l  k a p 
c s o l a t b a n  a k ö v e t k e z ő  v á l a s z t á s i  p ro b lém ák  m e r ü l t e k  f e l :

a /  H a z a i l a g  t e r m e l j ü k - e ,  v a g y  i m p o r t á l j u k ?

b /  Ha h a z a i l a g  t e r m e l j ü k :  k i z á r ó l a g  a h a z a i  s z ü k s é g l e t e t  f e d e z z ü k -  
e ,  v a g y  ezen  f e l ü l  t e r m e l j ü n k  e x p o r t r a  i s ?

c /  H a z a i  t e r m e l é s  e s e t é n  m i l y e n  t e c h n o l ó g i á v a l  á l l i t s u k  e l ő  a 
t e r m é k e t ?

A m o d e l lb e n  ö s s z e s e n  61 v á l t o z ó  s z e r e p e l ;  ezek  k ö z ü l  49 g a z 
d a s á g i  t e v é k e n y s é g e k e t  -  t e r m e l é s i ,  e x p o r t  é s  i m p o r t  t e v é k e n y s é 
g e k e t  -  r e p r e z e n t á l ,  a  t ö b b i  m a r a d é k v á l t o z ó .

A program  az 1975 é v i  t e r m e l é s i ,  e x p o r t -  é s  im p o r t  s t r u k t ú 
r á t  Í r j a  e l ő ,  a z a z  a  t á v l a t i  t e r v i d ő s z a k  v é g é r e  e l é r e n d ő  á l l a p o 
t o t .  Az 1 9 7 5 - r e  v o n a tk o z ó  t e r m e l é s i  e l ő i r á n y z a t  magában f o g l a l  
b e r u h á z á s i  d ö n t é s t  i s .  Amennyiben az  o p t i m á l i s  p ro g ram  s z e r i n t  
1 9 7 5 - b e n  egy  1 9 6 5 - b e n  még nem g y á r t o t t  t e r m é k e t  k e l l  e l ő á l l í t a n i ,  
úgy ez a z t  j e l e n t i :  a  k ö z b en ső  i d ő s z a k b a n  e l  k e l l  v é g e z n i  az  e h 
hez  s z ü k s é g e s  b e r u h á z á s o k a t .  Ha p e d i g  az o p t i m á l i s  p rog ram ban  n u l 
l a  é r t é k k e l  s z e r e p e l  v a l a m e l y  már m eglévő  k a p a c i t á s  ü z e m e l t e t é s é t  
r e p r e z e n t á l ó  t e v é k e n y s é g ,  úgy ez a  m eglévő  k a p a c i t á s  l e s z e r e l é s é t  
j  e l e n t i ,

A p rogram nak  26 f e l t é t e l b ő l  á l l ó  l i n e á r i s  f e l t é t e l r e n d s z e r t  
k e l l  k i e l é g í t e n i e .  A f e l t é t e l e k  f ő  c s o p o r t j a i :

1 .  Term ékm ér legek  / H a z a i  t e r m e l é s  + i m p o r t  = e x p o r t  + h a z a i  s z ü k 
s é g l e t / .  A h a z a i  s z ü k s é g l e t e t  i s m e r t n e k  t é t e l e z z ü k  f e l .

2 .  A m eglévő  k a p a c i t á s o k  k o r l á t á i .

3 .  A b e r u h á z á s i  e r ő f o r r á s o k  k o r l á t á i .
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4* A n y a g e l l á t á s i  k o r l á t o k .

5 .  Export p i a c i  k o r l á t o k .

1 . 2 .  A c á l f ü g g v é n y .

Az o p t i m a l i z á l á s i  f e l a d a t :  az 1975 é v i  k a l k u l a t i v  k ö l t s é g e k  
m i n i m a l i z á l á s a ,  A c é l f ü g g v é n y  a l a k j a :

f  . / * /  *
34

XT
i * l

H±

+ A  x QÍ V i

49

►2T.
i “35

*1*1*

a h o l

x i  *  az  i - e d i k  v á l t o z ó  é r t é k e .

Xqí  = az i - e d i k  t e r m e l é s i  v á l t o z ó  f e l t é t e l e z e t t  üzem
n a g y s á g a .  E z z e l  az üzem nagytággal  sz á m o lta k  a t e r 
vezőmérnökök a műszaki k ö l t s é g a d a t o k  me0 ^ t á v o z á 
sánál  r

A t e r m e l é s i  v á l t o z ó k  száma 34#

= a b e r u h á z á s i  k ö l t s é g e k  után s z á m í t o t t  évi. kamat
t e h e r ,  XQÍ f e l t é t e l e z e t t  k a p a c i t á s  e s e t é n .

Ei  « é v i  b é r k ö l t s é g ,  Xo i  f e l t é t e l e z e t t  k a p a c i t á s  e s e 
t é n ,

= d e g r e s s z i ó e  k i t e v ő k .  Nagyságük 0 é s  1 k ö z ö t t  v a n .
/A b e r u h á z á s i  k ö l t s é g e k  k i t e v ő j e  t ö b b n y ir e
0 , 6 - 0 , 7  k ö z ö t t  van; a b é r k ö l t s é g e k é  0 , 2 - 0 , 6  k ö z ö t t /  
• ! 

bí  = az egy k a p a c i t á s e g y s é g r e  e ső  a n y a g k ö l t s é g ,

t i  = az im p o r t á r ,  i l l e t v e  n e g a t i v  e l ő j e l l e l  az e x p o r t 
á r b a  k ü lk e r e s k e d e lm i  t e v é k e n y s é g e k n é l  / i = 3 5 , . . » ,  
4 9 / .
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K ö z i s m e r t ,  hogy  a nagyüzem, a  t ö m e g t e r m e l é s  j e l e n t ő s  g a z 
d a s á g i  e l ő n y ö k k e l  j á r .  K ü lö n ö s e n  e r ő s e n  é r v é n y e s ü l  ez a  v e g y i p a r 
b a n .  E z t  v e s s z ü k  f i g y e l e m b e  a z á l t a l ,  hogy  a k ö l t s é g e k  k é t  l e g i n 
kább d e g r e s s z i v  e l e m é t ,  a  b e r u h á z á s i  k ö l t s é g e k e t  / i l l e t v e  ezek  
k a m a t t e r h é t /  é s  a  b é r k ö l t s é g e k e t  kőnkáv  k ö l t s é g f ü g g v é n y k é n t  h a 
t á r o z t u k  meg. Ugyanakkor  e l f o g a d h a t ó  e g y s z e r ü s i t é s  a  t e r m e l é s b e n  
f e l m e r ü l ő  a n y a g k ö l t s é g e k ,  v a l a m i n t  a  k ü l k e r e s k e d e l m i  k i a d á s o k  é s  
b e v é t e l e k  l i n e a r i t á s á n a k  f e l t e v é s e ,

A k ö l t s é g f ü g g v é n y n e k  ez a konkáv j e l l e g e  számos n e h é z s é g e t  
o k o z o t t  a  f e l a d a t  s z á m í t á s t e c h n i k a i  m e g o l d á s á n á l ;  v i z s g á l a t u n k b a n  
meg k e l l e t t  e l é g e d n ü n k  egy k ö z e l i t ő  e l j á r á s  a l k a l m a z á s á v a l ,  ame
l y e t  a  c ik k  m áso d ik  r é s z e  i r  l e ,  Ennek e l l e n é r e  k i t a r t o t t u n k  a 
konkáv k ö l t s é g f ü g g v é n y  m e l l e t } ; ,  m e r t  a  k ö l t s é g d e g r e s s z i ó  e l h a n y a 
g o l á s a  k ö z g a z d a s á g i  s z e m p o n tb ó l  t o r z í t o t t a  v o l n a  a  s z á m i t á s  e r e d 
m é n y e i t ,  E l l e n ő r z é s k é p p e n  a k ö v e t k e z ő  s z á m í t á s t  v é g e z t ü k :

C é l f ü g g v é n y ü n k e t  " l i n e a r i z á l t u k " ,  m ajd  m e g h a t á r o z t u k  az i g y  
n y e r t  l i n e á r i s  p r o g r a m o z á s i  f e l a d a t  e x a k t  m e g o l d á s á t .  E z e k u tá n  az  
o p t i m á l i s  l i n e á r i s  p r o g r a m r a  k i s z á m í t o t t u k  az e r e d e t i  konkáv  c é l 
f ü g g v é n y  é r t é k é t ,  s e z t  ö s s z e h a s o n l í t o t t u k  a n e m - l i n e á r i s  p r o g 
ram o z ás  3 o r á n  n y e r t  l e g k e d v e z ő b b  c é l f ü g g v é n y é r t é k e k k e l *  A k ö v e t k e 
zők d e r ü l t e k  k i .

1 ,  A l i n e á r i s  p r o g r a m o z á s s a l  n y e r t  o p t i m á l i s  p ro g ram  k ö l t s é 
ge  kb . 3 % - k a l im a g a s a b b ,  m in t  a  k ö z e l i t ő  n e m - l i n e á r i s  p ro g ram o 
z á s s a l  n y e r t  l e g k e d v e z ő b b  p r o g r a m é .  A k ö z g a z d a s á g i l a g  d u rv áb b  egy
s z e r ű s í t ő  f e l t e v é s e n  a l a p u l ó ,  de m a t e m a t i k a i l a g  e x a k t a b b  e l j á r á s  
eredménye t á v o l a b b  m arad  a  t é n y l e g e s  k ö z g a z d a s á g i  o p t im u m tó l ,  m in t  
a  m a t e m a t i k a i l a g  nem -ex ak t«  k ö z e l i t ő  . j e l l e g ű ,  de k ö z g a z d a s á g i l a g  
p o n to s a b b  f e l t e v é s e n  a l a p u l ó  e l j á r á s ,

2 .  A l i n e á r i s  m o d e l l e l  n y e r t  p ro g ram  e g y ik  j e l l e g e z e t e s s é g e ,
hogy s z é t a p r ó z o t t a b b ,  m in t  a  n e m - l i n e á r i s  c é l f ü g g v é n n y e l  k a p o t t  
p ro g ra m .  P l .  m i n d k e t t ő  e l ő i r j a  n y l o n  6 se ly em  t e r m e l é s é t ,  h a z a i  
s z ü k s é g l e t r e  é s  e x p o r t r a .  A n e m - l i n e á r i s  m o d e l l e l  n y e r t  p rogram  
s z e r i n t  e z t  e g y f é l e  t e c h n o l ó g i á v a l  k e l l  n y e r n i ,  mig a l i n e á r i s  
m o d e l l e l  n y e r t  p rog ram  s z e r i n t  e g y r é s z é t  MA", m ás ik  r é s z é t  ,lBu 4.
t e c h n o l ó g i á v a l .
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Vagy egy  m á s ik  p é l d á t  a ■n e m - l i n e á r i s  
r infc  a r é g i  v i a z k Ö z k a p a c i t  a ß t  t e l j e s

m o d e l l e l  n y  r t  p rogram  s z e -  
e g é a z é t  an c e l ő d á n g y é r t a u r a

k e l l  k o n c e n t r á l n i ,  mig a  m á s i k , a  l i n e á r i s  m o d e l l  s z e r i n t i  p r o g 
ram a f é l k é s z  t e r m é k - k a p a c i t á s t  m e g o s z t j a  
s e l y e m ' t e r m e l é s e  k o z o t t *  A k é t  p é l d a  j ó l

a  c e l o i .  n  á s  a  v l s z k ó z -  
m u t a t j a *  a  konkáv  k ö l t 

s é g f ü g g v é n y  s o k k a l  e r ő t é l j  e s e b b e n  ö s z t ö n ö z  a  t e r m e l é s  kon e é n t r á c i  
ó j á r a .

A k ö l t s é g f ü g g v é n y b e n  s z e r e p l ő  k i t e v ő k e t  az a m e r i k a i  é s  n y u 
g a tn é m e t  p e t r o k é m i a i  s z a k i r o d a lo m b a n  s z e r e p l ő  h a s o n l ó  t i p u s u  k ö l t  
s é g f ü g g v é n y é k b ő i  v e t t ü k .  O t t  e z e k e t  a z  a d a t o k a t  sok s z á z  üzem 
s t a t i s z t i k a i  m e g f i g y e l é s é r e  a l a p o z t á k .
G é l s z e r ű  l ö s z  a  j ö v ő b e n  e h e l y e t t  más m ó d s z e r t  a l k a l m a z n i  az a d a 
to k  m e g h a t á r o z á s á r ;  . A m agyar  a d o t t s á g o k n a k  m e g f e l e l ő e n  a  t e r v e z ő  
m érn ö k ö k k e l  k i  k e l l  d o l g o z t a t n i  Jgyanannak: az Üzemnek a  k ö l t s é g 
a d a t a i t  t ö b b f é l e  ü z e m n a g y s á g r a .  Ebbő l  k e 11 l e v e z e t n i  a  k é l t s é g -  
fü g g v é n y  p a r a m é t e r e i t .

Érdemes még m e g e m l í t e n i  a  k ö l t s é g f ü g g v é n y  n é h án y  más j e l l e g 
z e t e s  v o n á s á t :

1 .  O ly a n  k & l k n l a t i v  k ö l t s é g e k e t  s z á m o l t u n k ,  amelyek nem a  
s z a r n i t á s  i d e j é n  f e n n á l l ó  1962 é v i  á l l a p o t o t ,  hanem a  v a r h a t ó  
1975 é v i  á l l a p o t o t  t ü k r ö z i k .  S z é l e s k ö r ű  p i a c k u t a t á s  é s  a d a t g y ű j 
t é s  a l a p j á n  e l ő r e b e c s l é s e k e t  d o l g o z t u n k  k i  a  v á r h a t ó  e x p o r t  é s  
i m p o r t á r a k r a .  H a s o n ló k é p p e n  nem a  j e l e n l e g i ,  hanem a j ö v ő b e n i  b e -  
r  ekk e l  sz  ámo 1 unk •

2 .  A . h i v a t a l o s  m e t o d i k á t ó l  e l t é r ő  n a g y s á g ú  k a ik u l©  t i v  k a m a t -  
l á b b a l  é s  k a l k u J a t i v  d e v i z a á r f o l y a m m a l  s z á m o l t u n k ;  10 %-or k a m a t 
l á b b a l  , 60 F t - o s  d o l l á r á r f o l y a m m a l ,  / E m e l l e t t  a d o l l á r á r f o l y a m 
mal p a r a m é t e r e s  p r o g r a m o z á s t  v é g e z t ü n k ,  am e ly b e n  a  30 é s  '(ü F t  
k ö z ö t t i  i n t e r v a l l u m o n  f u t t a t t u k  v é g i g  a  d o l l á r á r f o l y a m o t . /  E gy-  
egy p r o g r a m o z á s o n  b e l ü l  s z i g o r ú a n  e g y s é g e s  d e v i z a á r í o l y a m m a l  s z a -

x /  A 2 . 1 .  s z a k a s z b a n  e s t  a  p a r a m é t e r e s  p r o g r a m o z á s i  f e l e . h a t o t  
i r ö u k  l e .



m o l tu n k  m inden  e x p o r t b e v é t e l t  é s  i m p o r t k i a d á s t  , -.a m ű s z á l a k ,  az  
anyagok  é s  a  gépek i m p o r t j á t  e g y a r á n t ,

Î i

3 .  K ü l ö n f é l e  m ó d s z e r e k k e l  / t ö b b e k  k ö z ö t t  a  n é p g a z d a s á g i  á g a 
z a t i  k a p c s o l a t i  m é r l e g  s e g í t s é g é v e l /  f i g y e l e m b e  v e s s z ü k  a  m ű s z á l -  
i p a r i  b e r u h á z á s o k k a l  e g y ü t t j á r ó ,  más á g a z a t o k b a n  j e l e n t k e z ő  u n ,  
k a p c s o l ó d ó  / i n d i r e k t /  b e r u h á z á s o k a t  i s .  V i s z o n t  a  h a z a i  a n y a g o k a t  
nem t e r m e l ő i  .á ron ,  hanem t i s z t a j ö v e d e l e m m e n t e s  r e á l k ö l t s é g g e l  
v e s s z ü k  számba.

1 , 3 ,  A b i z o n y t a l a n  a d a t o k  k e z e l é s e .

A h o s s z ú l e j á r a t ú  s z á m í t á s o k b a n  f e l h a s z n á l t  a d a t o k  j e l e n t ő s  
r é s z e  s z ü k s é g k é p p e n  b i z o n y t a l a n .  K ü lö n ö s e n  i g y  van  ez a m ű s z á l -  
i p a r b a n ,  am e ly b e n  e ze k b e n  a z  é v e k b e n  r e n d k í v ü l  g y o r s  o p t i k a i  f e j 
l ő d é s  ment v é g b e .  A b i z o n y t a l a n s á g o k  t u d a t á b a n  e l e v e  a z t  k é r t ü k  a  
k u t a t á s b a n  közreműködő s z a k é r t ő k t ő l :  a  b i z o n y t a l a n  m ű s z a k i ,  k ö l t 
s é g -  é s  k ü l k e r e s k e d e l m i  a d a t o k a t  " - t ó l - i g "  fo rm áb an  a d j á k  meg, 
a z a z  e g y e t l e n  szám h e l y e t t  egy i n t e r v a l l u m o t  k ö z ö l j e n e k  b e c s l é s 
k é n t .  A b e c s l é s n e k  ez az e g y s z e r ű  f o r m á j a  k ö z e l  á l l  a  g a z d a s á g i  
g y a k o r l a t  s z o k á s o s  s z e m l é l e t é h e z . A " - t ó l - i g "  b e c s l é s e k e t  k é t f é l e  
fo rm áb a n  h a s z n á l t u k  f e l .

A /  R ö g z í t e t t  üzem nagyságok  m e l l e t t  m e g h a t á r o z t u k  e g y -  agy t e v é 
k e n y s é g  k a l k u l a t i v  n y e r e s é g h á n y a d á t , Az a l t e r n a t í v á k a t  a  m u t a t ó 
szám s z e r i n t  r a n g s o r o l t u k .  K é t f é l e  r a n g s o r t  k é s z í t e t t ü n k :  1 .  MP e s z -  
a z i m i s t a "  r a n g s o r t .  I t t  a  " - t ó l - i g "  b e c s l é s e k  p e s s z i m i s t a  h a t á r é r 
t é k é t  v e t t ü k  a l a p u l ,  v a g y i s  k ö l t s é g a d a t o k n á l  a m ag asab b ,  b e v e t e l i  
a d a t o k k a l  az  a l a c s o n y a b b  é r t é k e t .  2 .  " O p t i m i s t a "  r a n g s o r .  I t t  a. 
" - t ó l - i g "  b e c s l é s e k  p e s s z i m i s t a  h a t á r é r t é k é v e l  s z á m o l tu n k .

E k é t f é l e  r a n g s o r o l á s  módot a d o t t  b i z o n y o s  k ö v e t k e z t e t é s e k r e .  
P l .  m e g h a t á r o z h a t t u k ;  m elyek  azok a z  a l t e r n a t i v a k ,  am e lyek  még 
p e s s z i m i s t a  e s e t b e n  i s  j o b b a k ,  m in t  más a l t e r n a t í v á k  o p t i m i s t a  
e s e t b e n .  Az e l ő b b i e k  d o m i n á l j á k  az  u t ó b b i a k a t .  Vagy: m elyek  azok  
az  a l t e r n a t í v á k ,  am elyek  p e s s z i m i s t a  e s e t b e n  i s  n y e r e s é g e s e k ,  i l 
l e t v e  o p t i m i s t a  e s e t b e n  i s  v e s z t e s é g e s e k .  Az i l y e n  f a j t a ,  e l e m z é 
sek módot  adnak b i z o n y o s  s z e l e k c i ó r a :  e g y e s  a l t e r n a t í v á k  p r e f e r á 
l á s á r a ,  mások h a t á r o z o t t  e l v e t é s é r e .
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B /  A " - t ó l - i g "  b e c a l é a e k e t  n o r m á l i s  e l o s z l á s a  v a l ó s z i n ü s é g i  
v á l t o z ó k é n t  f o g t u k  f e l . x ^ F e l t é t e l e z t ü k :  98 % a  v a l ó s z i n ü s é g e  
a n n a k ,  hogy  az  a d a t  " - t ó l - i g "  t a r t o m á n y o n  b e l ü l  m ara d .  Ez, b e 
nyomásunk s z e r i n t ,  m e g f e l e l ő e n  t ü k r ö z i  a  b e c s l é s t  v é g z ő  s z a k é r 
tő k  t é n y l e g e s  f e l f o g á s á t  s a j á t  b e c s l é s e i k r ő l .  A s z a k é r t ő k  maguk 
sem á l l í t j á k ,  hogy  t e l j e s e n  l e h e t e t l e n  a  " - t ó l - i g "  t a r t o m á n y  t ú l 
l é p é s e ;  c su p á n  a z t  g o n d o l n é k :  ennek v a l ó s z i n ü s é g e  i g e n  k i c s i .  
V a ló s z í n ű b b n e k  t a r t j á k  a  k ö z é p é r t é k ,  i l l e t v e  az  ahhoz  k ö z e l  e s ő  
é r t é k  b e k ö v e t k e z é s é t ,  m in t  a  k é t  s z é l s ő  é r t é k é t .  M ive l  b e c s l é s e 
i k  t á r g y i l a g o s a k ,  e g y fo rm án  v a l ó s z í n ű n e k  t a r t j á k  a  k ö z é p é r t é k  
t ú l l é p é s é t  é s  az  a t t ó l  v a l ó  e l m a r a d á s t .

F e l t é t e l e z t ü k  t o v á b b á ,  hogy  a. v a l ó s z i n ü s é g i  v á l t o z ó k  f ü g 
g e t l e n e k  e g y m á s t ó l ;  k i v é v e  e g y e s e k e t  -  a  v i l á g p i a c i  á r a k a t  -  
am elyek  k ö z ö t t  k o r r e l á c i ó  v a n .  P l .  k o r r e l á c i ó  v a n  az  egym ást  h e 
l y e t t e s í t ő  te rm ék e k  á r a  k ö z ö t t  az an y ag  é a  b e l ő l e  k é s z ü l t  t e r 
mék a r a  k ö z ö t t  s t b .

I lym ódon  egy s t o c h a s z t i k u s  c é l f ü g g v é n y h e z  j u t o t t u n k .  Számí
t á s a i n k b a n  e z t  a s t o c h a s z t i k u s  k ö l t s é g f ü g g v é n y t  annak  P b i z t o n 
s á g i  ( x )  k v a n t i l i s é v e l  p ó t o l t u k .

Qp ^  = c £ $ /  +

a h o l

Qp = a s z t o c h a s z t i k u s  k ö l t s é g f ü g g v é n y  k v a n t i l i s e ,  P b i z t o n 
s á g i  s z i n t  m e l l e t t .

C ( x )  = a  k ö l t s é g f ü g g v é n y  k ö z é p é r t é k e .

= a  b i z t o n s á g i  f a k t o r .  /  l / p  $  ( P ) , a  s t a n d a r d  n o r m á l i s

e l o s z l á s  P - k v a n t i i i s e .  '

x /  A m ü s z á l i p a r i  p r o g r a m o z á s n á l  f e l h a s z n á l t  s z t o c h a s z t i k u s  mo
d e l l t  a  k u t a t á s  e l s ő  s z a k a s z á b a n  K o m á i  J á n o s  é s  L i p t á k ^  
Tamás d o l g o z t a  k i ;  a  s z t o c h a s z t i k u s  s z á m í t á s o k  e l v é g z é s é b e n  
W e l l i s c h  P é t e r  m ű k ö d ö t t  k ö z r e .
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? )  = a s z t o c h a s z t i k u s  k ö l t s é g f ü g g v é n y  s z ó r á s a .

A P b i z t o n s á g i  s z i n t  / s  e z z e l  e g y ü t t  a r9̂  b i z t o n s á g i  f a k 

t o r /  a  g a z d a s á g p o l i t i k a  b i z t o n s á g i  p r o f e r e n c i á i t  f e j e z i  k i ;  
a  g a z d a s á g i  v e z e t é s  m a g a t a r t á s á t  a  b e r u h á z á s i  d ö n t é s b e n  r e j l ő  
k o c k á z a t t a l  szem ben .

ő , ( x ) - e t  b i z o n y t a l a n s á g i  p ö n á l é k é n t  f o g h a t j u k  f e l ,  amely

a k ö z é p é r t é k h e z  h o z z á a d ó d i k .  Ez a p ö n á l é  a n n á l  n ag y o b b ,  1 .  m i 
n é l  nagyobb  P, a z a z  m i n é l  magasabb a  g a z d a s á g i  v e z e t é s  b i z t o n s á 
g i  k ö v e te lm é n y e  é s  2 .  m in é l  nagyobb íT, a z a z  m in é l  b i z o n y t a l a n a b 
bak  az  ada tok . -

E k ö l t s é g f ü g g v é n y  t i p u s  t ú l  n e h é z k e s  a h h o z ,  hogy -  j e l e n l e 
g i  - a d o t t s á g a i n k  m e l l e t t  -  v á l l a l k o z h a t t u n k  v o l n a  a p r o g r a m o z á s i  
f e l a d a t  m e g o l d á s á r a .  E h e l y e t t  m e g e lé g e d tü n k  a z z a l ,  hogy 10 e l ő r e  
r ö g z i t e t t  m e g e n g e d e t t  p r o g r a m r a  m e g h a t á r o z t u k  e k ö l t s é g f ü g g v é n y  
é r t é k é t  k ü lö n b ö z ő  b i z t o n s á g i  s z i n t e k  m e l l e t t ,  az  i g y  k a p o t t  e r e d 
m ényeke t  h a s o n l í t o t t u k  ö s s z e .  M iv e l  a z o n b a n  e z t  a 10 p ro g ra m o t  
úgy h a t á r o z t u k  meg, hogy  azok  j e l l e g z e t e s  g a z d a s á g p o l i t i k a i  
i r á n y z a t o k a t  r e p r e z e n t á l j a n a k  / p l .  t i s z t a  i m p o r t ,  t i s z t a  ö n e l 
l á t á s ,  e x t r é m  módon e l é r t  k o n c e n t r á c i ó  s t b . / ,  a  p u s z t a  ö s s z e h a 
s o n l í t á s  i s  számos é r d e k e s  t a n u l s á g g a l  s z o l g á l t .  Módot a d o t t  p l .  
eg y es  p ro g ram o k ,  e z e n  k e r e s z t ü l  b i z o n y o s  g a z d a s á g p o l i t i k a i  i r á n y 
z a t o k  h a t á r o z o t t  t á m o g a t á s á r a ,  mások h a t á r o z o t t  e l v e t é s é r e

1 . 4 .  A s z á m i t á s  g y a k o r l a t i  e r e d m é n y e i .

G y a k o r l a t i  k ö v e t k e z t e t é s e i n k :
/

1 .  A h a z a i  m ü s z á l i p a r  f e j l e s z t é s e  c é l s z e r ű ,  g a z d a s á g o s .  É r 
demes a  h i v a t a l o s  t e r v j a v a s l a t o k b a n  e r e d e t i l e g  e r r e  s z á n t  b e r u 
h á z á s i  k e r e t e t  e r r e  a  t e r ü l e t r e  f o r d í t a n i .

2 .  Nem s z a b a d  t ö r e k e d n i  a u t a r k i á s  i r á n y z a t r a ,  a  s o k o l d a l ú  
h a z a i  s z ü k s é g l e t e k  h a s o n l ó a n  s o k o l d a l ú  / s  e z é r t  s z é t a p r ó z o t t /  
h a z a i  t e r m e l é s s e l  v a l ó  k i e l é g í t é s é r e , ,  Messzemenően k i  k e l l  h a s z 
n á l n i  a  n e m z e t k ö z i  m u n k a m e g o s z t á s s a l ,  a  k ü l k e r e s k e d e l e m m e l  j á r ó
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e l ő n y ö k e t .  T eh á t  a r á n y l a g  k e v é s f é l e  / l e h e t ő s é g  a  h i v a t a l o s  t e r v -  
j a v a s l a t o k  e l ő i r á n y z a t a i n á l  i s  k e v e s e b b f é l e /  t e r m é k e t  k e l l  g y á r 
t a n i ,  de nagyobb  m e n n y i s é g b e n ,  e x p o r t á l v a  a  f e l e s l e g e t  é s  im p o r 
t á l v a  a  nem t e r m e l t  c i k k e k e t .

3 .  Nem a  v i s z k ó z ,  hanem a s z i n t é t i k u s  s z á l a k  g y á r t á s á t  k e l l  
e l ő t é r b e  h e l y e z n i .  A m eglévő  v i s z k ó z g y á r i  f é l k é s z t e r m é k e l ő á l l i t ó  
k a p a c i t á s t  t e l j e s  e g é s z é b e n  a  c e l o f á n g y á r t á s  s z o l g á l a t á b a  Í t é l i
á l l i t a n i .

4 .  Nem e g y e t l e n  s z á m í t á s t ,  hanem e g é s z  s z á m i t á s s o r o z a t o t  
v é g e z t ü n k .  Ezek 3 o r á n  e g y e s  a l t e r n a t í v á k  m e g í t é l é s e  s z i l á r d n a k  
/ s z i l á r d a n  j ó n a k ,  v a g y  s z i l á r d a n  r o s s z n a k /  m u t a t k o z o t t .  E ze k k e l  
k a p c s o l a t b a n  h a t á r o z o t t a n  á l l á s t  f o g l a l h a t t u n k ,  ami t á m p o n t o t  a d 
h a t  a  g a z d a s á g i  v e z e t é s n e k  a d ö n t é s h e z .  Meg k e l l  a z o n b a n  e m l í t e 
n i  : m a r a d ta k  o l y a n  a l t e r n a t í v á k  i s ,  a m e ly e k k e l  k a p c s o l a t b a n  nem 
v o n h a t t u n k  l e  i l y e n  e g y é r t e l m ű  k ö v e t k e z t e t é s e k e t ,  ezek  g a z d a s á 
g o s s á g á t  to v á b b  k e l l  v i z s g á l n i .

5 .  A s z á m i t á s  s o r á n  ö s s z e s e n  1 5 - f é l e  p r o g r a m o t  h a t á r o z t u n k  
meg. A l e g k e d v e z ő b b  ezek  k ö z ü l  -  k a l k u l a t i v  k ö l t s é g f ü g g v é n y ü n k 
k e l  szám o lv a  -  k b .  12 ^ - o a  m e g t a k a r i t á s t  m u ta t  k i  a  hagyományos 
m ó d s z e r e k k e l  s z á m í t o t t  e r e d e t i  t e r v j a v a s l a t h o z  k é p e s t .  Ez a  meg
t a k a r í t á s  k e r e k e n  é v i  800 m i l l i ó  F t .  Ha ennek a m e g t a k a r i t a a n a k  
c s u p á n  10 %-a r e a l i z á l h a t ó ,  a k k o r  i s  e g y e t l e n  nap  a l a t t  m e g t é r ü l  
m a t e m a t i k a i  p r o g r a m o z á s i  v i z s g a l a t u n k  e g é sz  k ö l t s é g e .

gA_A_kaöhá.Y _P E Q .gp |iip |||i_ ||iad at_ffi|gp idásáű |k
m i g k g g g i i t í i f

2 , 1 ,  A p r o b l é n a  m a t e m a t i k a i  . j e l l e m z é s e

A m ü s z á l i p a r i  v i z s g á l a t  p a r a m é t e r e s  o p t i m a l i z á l á s i  f e l a d a 
t á n a k  é r t e l m e z é s i  t a r t o m á n y á t  az

à • i  = è ; i  > 9

l i n e á r i s  m e l l é k f e l v é t e l r e n d s z e r t  k i e l é g í t ő  é s  i g y  egy konvex
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p o l i é d e r t  k i j e l ö l ő  x  o e z l o p v e k t o r o k  h a lm a z a  a l k o t j a ,  a  c é l f ü g g 

v é n y

f / ? /  = g * . x  d^ x^ i  + ^ " x ± x -bA/h^.x + f  j i - X i  x /  * min

a l a k ú  -  a h o l i s A  a d o t t  t a r t o m á n y b a n  f o l y a m a t o s a n  v á l t o z ó  pa ram é
t e r ,  / k ö z g a z d a s á g i l a g :  a d o l l á r á r f o l y a m /  a / d ^ / ,  / g ^ / ,  / j ^ / ,

/  cTf/  é s  /  3*^/ s o r v e k t o r o k  p e d i g  nem n e g a t i v a k  é s  m in d e g y ik  e x 

p onens  k i s e b b  e g y n é l .  T e k i n t e t t e l  a r r a ,  hogy a A p a r a m é t e r  s z ó b a j ö -  
vő  é r t é k t a r t o m á n y a  k i e l é g i t i  a  0 <  -£ À f  e l  t é t e l  t , a  g* é s

t; s o r v e k t o r o k n a k  p e d i g  v an  p o z i t i v  komponense ,  e z é r t  az  x ^  Q,

f e l t é t e l  k ö v e t k e z t é b e n  a z  é r t e l m e z é s i  t a r t o m á n y t  k i j e l ö l ő  konvex  
p o l i é d e r  f e l ü l e t é n  / s ő t ,  a  b e l s e j é b e n  i s /  t e l j e s ü l  a  g r a d  f  /Q

r e l á c i ó .  E m e l l e t t  az é r t e l m e z é s i  t a r t o m á n y b a  e ső  x^ é s  xg v e k 

t o r o k a t  ö s s z e k ö t ő

x / t /  = x-  ̂ + t  / x 2 “  i ]_/

e g y e n e sn e k  a 0 ^  t ^ l  s z a k a s z á t  t e k i n t v e  r ö g z i t e t t / l -  p a r a m é t e r  
m e l l e t t ,  a z o n n a l  b e l á t h a t ó ,  hogy  am enny iben  v a n  o l y a n  t  , a h o l  a

g r a d  f  . / x 2 -  ? p /  = 0

f e l t é t e l  t e l j e s ü l  é s  i t t  az f  / " x / t  / ;  fü g g v é n y n e k  l o k á l i s  extrémuma 
v a n ,  a k k o r  az  c s a k  l o k á l i s  maximum l e h e t .  V a ló b a n

a2 f ü / t  d = - J *  d. ( J . / i - ő . /  /Xzl X ll/
d t ? 1 1

/ x l i + t / x 2 i - x 1 1 / / 2 i

i
/"x l i + t / x 2 i - xi 1 /y 2 1
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- A é -  *  • ) i A / 1 - V
( r ? i  -  x , ) ?

11
r"\

' i :
a l a k ú  -  a h o l  a  summa;}el f e l e t t i  ö S l l l a g  a r r a  u t a l ,  hogy h sak  
olyan. i - k r e  k e l l  ö s s z e g e z n i ,  a m e ly e k r e  x?;i -  x - ^  /  0 t e l j e s ü l .

O(? * f  y  y
- —T ig y  f e j  t é t i  é n ü l  n e g a t í v  m inden  s z ó b a j o v o  Q -  t  -  1 - r e ,
d i r  0
f e l t é v e ,  hogy az ö s s z e g  nem ü r e s .  U tó b b i  e s e t b e n  v i s z o n t  ^  -n ek  

é s  Xp -nek csak o l y a n  r e n d e z ő i  k ü l ö n b ö z h e tn e k  e g y m á s t ó l ,  am elyek  

h e z  t a r t o z ó  g.  ̂ é s  r e n d e z ő k  z é r u s s a l  e g y e n lő k  -  e k k o r  p e 

d i g ,  h a  v a n  o l y a n  t Q, a m e ly r e  g r a d  f  . /$,, -  x ^ / ,  z é r u s ,  a k k o r  

e s K a l á r s z o r z a t  a z o n o s a n  z é r u s ,  é s  i g y  f ^ x / t / 7  á l l a n d ó ,  az

egy ene s í o r j  s z a k a s z á n .  M indebbő l  k ö v e t k e z i k ,  hogy  am enny tpen  
az  f / x /  c é l f ü g g v é n y  az  é r t e l m e z é s i  t a r t o m á n y t  a l k o t ó  p o l i é d e r -  
l a p o k  v a l a m e l y i k é n  nem k o n s t a n s  é r t é k ű ,  /ak k o r  minimumát v a la m e 
l y i k  c s ú c s p o n t o n  i s  f e l v e s z i .  Az o p t i m a l i z á l á s i  f e l a d a t  m eg o l 
d á s á n á l  e l e g e n d ő  t e h á t  az é r t e l m e z é s i  t a r t o m á n y t  a l k o t ó  konvex  
p o l i é d e r  c s ú c s p o n t j a i t  t e k i n t e n i .

A f e n t i  v i z s g a l a t b ó l  a z o n b a n  az  i s  l á t h a t ó ,  hogy  e l ő f o r d u l 
h a t  az  az e s e t  i s ,  hogy  az é r t e l m e z é s i  t a r t o m á n y t  a l k o t ó  konvex  
p o l i é d e r  c s ú c s p o n t j a i t  t e k i n t v e  c s a k ,  k ö z ü lü k  tö b b ö n  i s  f e l v e s z i  
'’s z i g o r ú ” minimumát a  c é l f ü g g v é n y  -  ab b an  az  é r t e l e m b e n ,  hogy 
v a l a m e n n y i  szo m széd o s  c e u c s p o n t b a n  h a t á r o z o t t a n  nagyobb  é r t é k ű ,  
az  e x t r c m a l i z á l a n d ó  f ü g g v é n y  - s e  ’’s z i g o r ú ” minimumok é r t é k e  
nem a z o n o s .  Amennyiben t e h á t  a  f e l a d a t  m e g o ld á s a  c é l j á b ó l  a  s z o 
k á s o s  s z i m p l e x  e l j á r á s t  a  c é l f ü g g v é n y  a l a k j á n a k  m e g f e l e l ő e n  mó
d o s í t v a  a lk a lm a z z u k  -  a z a z  az é r t e l m e z é s i  t a r t o m á n y t  a l k o t ó  
k o nvex  p o l i é d e r  e g y i k  c s ú c s p o n t j a t ó i  e l i n d u l v a  egy  o l y a n  szorn- 
ezéd '^s c s ú c s p o n t r a  t é r ü n k  á t ,  am e lyben  a c é l f ü g g v é n y  é r t é k e  h a 
t á r o z o t t a n  k i s e b b  -  / e s e t l e g  a  sz o m széd o s  c s ú c s p o n t o k  k ö z ü l  a z t  
i s  k i v á l a s z t h a t j u k ,  am e lyben  a  c é l f ü g g v é n y  é r t é k e  a  l e h e t ő  l e g 
k i s e b b /  - ,  atckor az  e l j á r á s  b e f e j e z t é v e l  m i n d e n e s e t r e  egy ,  a
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f e n t i  é r t e l e m b e n  l o k á l i g  minimumot b i z t o s i t ó  c sú c sp o n th o z  j u 
tunk .  Nem b i z t o s  azonban, hogy m e g t a l á l t u k  a f e l a d a t  k e r e s e t t  
m e g o ld á s á t .  Minthogy azonban minden más ut s z á m i t a s t e c h n i k a i i a g  
e l é r h e t e t l e n  v o l t ,  j e l e n l e g  a f e l a d a t  m eg o ld á sá n á l  e z t  v á l a s z t ó t  
tűk ,  de o ly a n  m ó d o s í t á s o k k a l ,  amelyek e l é g  p l a u z i b i l i s s é  t e t t é k ,  
hwgy a l e g j o b b  '’l o k á l i s ’' minimumot s i k e r ü l t  m e g t a l á l n i .

Az a lá b b ia k b a n  r ö v id e n  v á z o l j u k  a z t  a s z á m í t á s t e c h n i k á t ,  
am e.y e t  a m ó d o s í t o t t  s z im p le x  e l j á r á s  so rá n  a lk a lm a z tunk, majd 
i s  . é r t e t j ü k  azokat  a k i e g é s z í t é s e k e t ,  am elyekk el  a t a l á l t  " lo k á 
l l á ' '  minimum é s  a k e r e s e t t  m egoldás egybeeső  v o l t á n a k  p l a u z i b i l i  
t á s á t  n ö v e l n i  i g y e k e z t ü n k .

2 , 1 .  Az a l k a l m a z o t t  s z i m p l e x - t e c h n i k á r ó l

A p i l l a n a t n y i  s z im p le x  t á b l a  b a l o l d a l i  r é s z e  az e g y s é g -  
m á tr ix  -  a m ely e t  t e r m é s z e t e s e n  nem érdemes t á r o l n i  a g é p i  memó
r iá b a n .  A c é l f ü g g v é n y  l i n e á r i s  r é s z é b e n  s z e r e p l ó  gx / a  ugyan

úgy a £x /  s o r v e k t o r  r e n d e z ő i t  m e g h a tá r o z o t t  sorszámú r e k e s z e k 
ben,  m e g f e l e l ő e n  normáivá,  é s  e l s ő  h a t  b i t j ü k b e n  az a z o n o s í t á s u 
k a t  l e h e t ő v é  t e v ő  sorszámmal e l l á t v a ,  abban a m indenkori  sorren d  
ben t a r o l j u k ,  ahogy a s z i m p l e x t á b l a  o s z l o p a i  m eg k ív á n já k .  í g y  az 
e g y s é g m a t r í x - r é s z  o a z lo p v e k t o r a i h o z  t a r t o z ó  i n d e x e k . a g s o r 
v e k t o r  e l s ő  r e n d e z ő in e k  sorszám ából  m e g á l l a p í t h a t o k .  A s z im p le x  
t a b l a  to v á b b i  o s z l o p v e k t o r a i ,  s o r f o l y t o n o e a n ,  e g y -a g y  norm álófak  
t o r r a l  e g y ü t t  vaunak t á r o l v a ;  a t á r o l t  oá! e l  am ek b e l  i l l . o ó j ,

-*• «J
n o m á i o f á k t o r o k b ó l  a s z i m p l e x t á b l a  i - e ö i k  sorának é s  m +j-ed lk  
osz lo p á n a k  ,/m az e g y sé g m á tr ix  d i m e n z i ó j a /  e leme i g y  s z á m í th a t ó :

a i ,  ,1-Hn

Bgy-egy  b z i s v e k t o r  c s e r é j e  után a t á r o l t  c s z í o p v a x t o r o k  normá-
l á s a  úgy
é r t v e  az

o r t é n i k ,  hogy a m a x im á l is  a b s z o l ú t  é r t é k ű
! szuoD normáno: ikt ó r á t  i e /   ̂ ” r<r' a

e lem et  / b e l e  
orrnáljuk

/<f a l e g a l a c s o n y a b b  h e l y é r t é k e t  j e l ö l i /  a j  oan lop  va lam ennyi  
elemének v é g ig a u o r z á s a  r é v é n .  5
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Ezután m eghatározzuk,  hogy az e l s ő ,  m ásod ik ,  s t b .  -  a bá 
z i s b a n  bann nem l e r ő  -  o s z lc p v e k t o r n a k  a b á z i s b a  t ö r t é n ő  b e v o 
nása  e s e t é n  m e ly ik  e lem ét  k e l l  g e n e r á ld  elemnek v á l a s z t a n i *  
Ehhez a

min AL ; oC . . >  0 
i  cCij -3

1 1 1 . a z o ^ / 3 ± - o c f  . / S ^  O j o q ^ O  / i * ~  l j 2 } . .  . ^ . o r ^ X )
I

f e l t é t e l t  k i e l é g í t ő  i  ind exed  k e l l  m eghatározn i  / f i x p o n t o s  g é -  
pen ,  a no rm á lésra  t e k i n t e t t e l ,  u tó b b i  b i z t o s a n  számi i h a t ó / ,
a h o l

a s z im p le x  t á b lá h o z  t a r t o z ó  c s u c s p o n t i  v e k t o r  m e g f e l e l ő  r e n d e  -  • 
z ő j e  i ,  i l l .  ai j  éB/ ?± i s m e r e t é b e n  könnyen szarni-tható t e t 

s z ő i  egos  c é l f ü g g v é n y  e s e t é n  utóbbi m e g v á l t o z á s a ,  ha ez m + j - e d ik  
v e k t o r t  vonjuk be az i - e d i k  h e l y e t t  a b á z i s b a .  E v á l t o z á s  gépi  
s z á m í t á s a  k i s s é  n e h é z k e s ,  mert f i x p o n t o s  m ó d sze rr e l  á l t a l á b a n  
rém mdgy. . *

/Mennyiben a probléma nem t a r ta lm a z  p a r a m éte r t ,  csak a z o 
k a t  a i  a d a to k a t  t á r o l j u k  a memóriáján, amelyek o ly a n  b á z t s c s o r é k -  
hez  t a r t o z n a k ,  a m elyekn él  a c é l f ü g g v é n y  m e g v á l to z á sa  n e g a t i v .
Ha azonban a prcbuéma param étert  i s  t a r t a l m a z ,  minden o ly a n  l e 
h e t s é g e s  b á z i s c s e r é n é l ,  a m elyn é l  s'- p i l l a n a t n y i  páráméterét  +ék 
m e l l e t t  p o z i t í v  l e a n t  a c é l f ü g g v é n y  növekménye, k i s z á m í t j u k  a  
p ara . í é t e r  azon é r t é k é t ,  a h o l  a növekmény z é r u s ,  s Közülük a z i ,  
ameiy a j e l e n l e g i  param őterér tékhoz  1 * v k  öv* lo b i  , a v á l tc .zá sn a k  
m e g f e l e l ő  i r á n y b a  éa  a t e k i n t e t t  In te r v a l lu m b a  e s i k ,  a z i  t e n  
t á r ó i  0 uk.

V ég ig h a la d v a  i lymódon valamennyi o s z lo p o n  m e g v i z s g á l j u k ,  
hogy a p i u a n & t n y i  p á r á m é té r é r té k n é l  t a l á l t u n k - e  o ly a n  b á z i s -  
c s e r é t ;  amely a c é l f ü g g v é n y  é r t é k e t . c s ö k k e n t i .  Ha i g a u , akkor  
k i v á ’ a e z t j u k  közülük az e g y ik t  c / p l .  v é l e t l e n s z e r ű e n ,  vagy  a z t ,  
amely a c é l f ü g g v é n y  é r t é k é t  m ax im álisan  c s ö k k e n t i / .  Ha nem, a k -
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ko*  a  t e k i n t e t t  a c i m p l e x t á b l a  k ö z v e t l e n ü l  s z o l g á l t a t j a  a  t e k i n 
t e t t  p á r á m é t e r é r t é k n é l  a  l o k á l i s  minimumhoz t a r t o z ó  c s ú c s p o n t o t  
a a  minimum é r t é k é t ,  am elyek  , :^2 Iam zf  a d a t a i t  a  gép  k i n y o m t a t j a .  
E z u t á n  a p á rá m é t  é r é r t é k e t  a z  im é n t  m e g n a í o r o z o t t  l e g k ö z e l e b b i  é r 
t é k r e  v á l t o z t a t j u k .  M indké t  e s e t b e n  v é g r e h a j t j u k  e z u t á n  a  b á z i s -  
o s e r a  m e g k ö v e t e l t e  v á l t o z t a t á s t  a  a z i m p l e x t a b i á b a n ,  am ely  a  n o r 
mái  áf. ok é s  n o r m á l ó f a k t o r o k  m a g v á iu a u t á n a  k ö v e t k e z t é b e n  e g y s z e r ű 
e n ,  f i x p o n t o s  m ü v e i e t e k k e l  v é g r e h a j t h a t ó ;  é s p e d i g  az  u j  t á b l a  
exemel i g y  h a t á r o z h a t ó k  meg;

oc„„ = or o fH~ vtnvfj h • oC * cv . oc. >r e  r e  i j  l a  r j  > e i j

i l l .

i j

h a  r  i  é s  3 £  j 

t o v á b b á
cC  . =* -OC .y% -1 

—  u
r\J

és oc^ ~ oc.
.1 -

r*>

‘’' i á  * * *  i s » « a - ° b

M e g e m l í t j ü k ,  h e g y  a /  V-3 góp*n m e m ó r i a t a k a r é k o s s á g i  szempon
to k  a l a p j á n  é s  a r r a  v a l ó  t e k i n t e t t e l ,  hogy  au  é s  f)f. e x p o n en 

sek  c s a k  k é t  é r t é k e s  j e g y r e  p o n t o s a n  v o l t a k  i s m e r e t e s e k ,  a c é l 
f ü g g v é n y  m e g v á l t o z á s a ,  i l l ,  ói te k a  k iszám ításán á l a  f e l m e r ü l ő

a 6
a l a k ú  ha tványm enny iségeh .  i t  az a l á b b i  módon s z á m í t o t t u k :

1
oc d -7T.- // . 1f a

i ;őa)- í  1

a h e l i s  c5(j  ̂ e 0 -= <5 -= 1 f e l t é t e l n e k  e l e g e t  tévő  k i t e v ő  b in á 
r i s  e l ő á l l í t á s á b a n  a i - a d i k  s r -un. jegye  c j ó l  ü l i«  Megl sgyezztik to 
vábbá , hegy minden o lyan  a am-'ic gépen, aho l a négyzetgyökvonás 
fette&loaott alapművelet.« f e n t i  3 várni ^ásl mid a d ja  a 1 agkadve- 
aő'cb id ő é  t a t  i s  •etikát az  ax> ns.na-B.Via függvény  s^ a m iiä a ä n o a .

Meg.;egpeszük továbbá ,  hogy nan-J-uoeá*ifl *él Uggvéay e s e t o n  
azok a o a r a u é t erén tő i tek , a..,e^.y«k^ *. a fe n te b b  *sme' t e t e i t  módon
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azárn i t u n k ,  nem a d j á k  meg a z o k a t  a  p o n t o k a t ,  a h o l  a k é t  k ü lö n b ö z ő  
m eg o ld ásn ak  m e g f e l e l ő  p rogram ok " v á l t j á k "  e g y m á s t ,  a z a z  a m e l y t ő l  
k e z d v e  az e g y ik  i l l .  a  m á s ik  p rog ram  " s z i g o r ú "  minimumot v e s z  
f e l .  M in th o g y  azo n b a n  a p a r a m é t e r t ő l  a  t e k i n t e t t  f e l a d a t t i p u s  
e s e t é n  l i n e á r i s a n  f ü g g  a c é l f ü g g v é n y ,  e l e g e n d ő  m in d e g y ik  p rogram  
é r t é k é t  k é t  k ü lö n b ö z ő  p a r a m é t e r é r t é k n é l  m e g h a t á r o z n i .  I lym ódon  
i s m e r e t e s s é  v á l i k  a  t e k i n t e t t  p rogram ok  c é l f ü g g v é n y é r t é k é n e k  a 
p a r a m é t e r t ő l  f ü g g ő  v á l t o z á s á t  á b r á z o l ó  e g y e n e s ,  s e z e n  e g y e n e s e k  
k i j e l ö l i k  az a l s ó  b u r k o l ó t ,  i l l .  a  m e g f e l e l ő  m e t s z ő p o n t o k a t ,  
a h o l  az e g y e s  o p t i m á l i s  p rogram ok " v á l t j á k . "  e g y m á s t .

Egyes r ö g z i t e t t  p á rá m é t  é r é r t é k é k n é l  -  a z o k n á l ,  a m e ly ek  a 
p a r a m é t e r e s  p r o g ra m o z á s  s z e m p o n t j á b ó l  l é n y e g e s e b b  k i t ű z ö t t  é r t é 
kek -  i g y e k e z t ü n k  a l e h e t ő  l e g v a l ó s z i n ü b b é  texuni, hogy  a  m e g ta 
l á l t  l o k á l i s  s z é l s ő é r t é k e t  b i z t o s i t ó  p o l i é d e r  c s ú c s p o n t b a n  meg
t a l á l t u k  az  o p t i m a l i z á l á s i  p ro b lé m a  m e g o l d á s á t  i s .  E c é l b ó l  k é t  
k ü lö n b ö z ő  e l j á r á s t  i s  a l k a l m a z t u n k .  Az e l s ő t ,  a m e ly e t  a  " v é l e t l e n  
s é t a "  m ó d sz e ré n ek  n e v e z ü n k ,  a  k ö v e t k e z ő  módon h a j t o t t u k  v é g r e :  
k i i n d u l v a  a s z i m p l e x  egy a l k a l m a s  -  t e h á t  a t e k i n t e t t ,  r ö g z i t e t t  
p a r a m é t e r é r t é k n é l  még l o k á l i s  s z é l s ő é r t é k e t  sem b i z t o s i  tó  -  
c s ú c s p o n t j á b ó l ,  k i v á l a s z t o t t u k  m in d azo n  l e h e t s é g e s ,  a  b á z i s b a  
b e v o n h a tó  v e k t o r o k a t ,  am e lyeknek  a  b e v o n á s a  a  c é l f ü g g v é n y  c s ö k 
k e n é s é v e l  j á r .  K özü lük  e g y e n l e t e s  e l o s z l á s ú  v é l e t l e n  s z á m t á b l á 
z a t  s e g í t s é g é v e l  v á l a s z t o t t u k  k i  m inden  eg y es  l é p é s b e n  a z t  a. 
v e k t o r t ,  a m e ly e t  a  b á z i s b a  t é n y l e g e s e n  b e v o n tu n k .  E z t  az e l j á 
r á s t  m in d a d d ig  f o l y t a t t u k ,  amig l o k á l i s  ex trémum ot b i z t o s í t ó  
p o l i é d e r - c s ú c s p o n t h o z  nem j u t o t t u n k .  Az e l j á r á s t  u g y a n a b b ó l  a 
k i i n d u l ó  b á z i s b ó l  t ö b b s z ö r  m e g i s m é t e l t ü k .  T e r m é s z e t e s e n  ez az  
e l j á r á s  c sak  a k k o r  v e z e t h e t  e l  -  e l é g  g y a k o r i  p r ó b á l k o z á s  u t á n  -  
a z  ; o p t i m a l i z á l á s i  p r o b lé m a  t é n y l e g e s  m e g o ld á s á h o z ,  h a  a p o 
l i é d e r  k i i n d u l á s u l  v á l a s z t o t t  c s ú c s p o n t j a  o l y a n ,  hogy a b b ó l  
szo m szédos  é s  á l l a n d ó a n  c sö k k en ő  c é l f ü g g v é n y é r t é k ü  c s ú c s p o n t o 
kon k e r e s z t ü l  l e g a l á b b  egy u t  v e z e t  a  m e g o l d á s t  j e l e n t ő  c s ú c s 
p o n t i g .  K ö z g a z d a s á g i  m e g f o n t o l á s o k b ó l  k ö v e t k e z t e t ü n k  a r r a ,  hogy
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az  á l t a l u n k  k i i n d u l á s u l  v á l a s z t o t t  c s ú c s p o n t o n  a c é l f ü g g v é n y  é r 
t é k e  e l é g  nagy  / k ö z e l  van  a l e h e t s é g e s  maximumhoz/ é s  i g y  v a l a 
mennyi  s z ó b a j ö v ő  l o k á l i s  minimumot b i z t o s i t ó  c s ú c s p o n t h o z  l e g 
a l á b b  egy u t  v e z e t . A z  e m l i t e t t  k í s é r l e t e t  t ö b b s z ö r  l e f o l y 
t a t v a  v é g ü l  i s  a z t  a  c s ú c s p o n t o t  v á l a s z t o t t u k  k i ,  am e ly en  a c é l 
f ü g g v é n y  é r t é k e  a  l e h e t ő  l e g k i s e b b  v o l t .  / É r d e k e s s é g  k e d v é é r t  
m e g e m l í t j ü k ,  hogy  a k o n k r é t  m o d e l l  k a p c s á n  a  s z ó b a n f o r g ó ,  " v é l e t 
l e n  s é t a " - t i p u s u  e l j á r á s s a l  három l o k á l i s  minimumot i s  t a l á l u n k  
-  j e l e n t ő s e n  e l t é r ő  c é l f ü g g v é n y - é r t é k k e l . /  A " v é l e t l e n  s é t á k "  
s e g í t s é g é v e l  i ly m ó d o n  k i v á l a s z t o t t  é s  o p t i m á l i s n a k  t e k i n t h e t ő  
p ro g ra m o t  a z u t á n  egy m ás ik  e l j á r á s s a l  t o v á b b i  v i z s g á l a t o k n a k  v e 
t e t t ü k  a l á .  Ezen e l j á r á s  l é n y e g e  a k ö v e t k e z ő :

A k ö l t s é g f ü g g v é n y  nem l i n e á r i s  r é s z é t  -  ú j b ó l  h a n g s ú l y o z z u k ,  
hogy  a p a r a m é t e r e s  p ro g ra m o z á s  e r e d e t i ,  k ö z g a z d a s á g i  é r t e l e m m e l  
b i r ó  p a r a m é t e r e  m in d k é t  e l j á r á s  s o r á n  r ö g z i t v e  van  -  a  k í s é r l e t  
c é l j a i t  s z o l g á l ó  v á l t o z t a t h a t ó  s z o r z ó f a k t o r r a l  l á t t u n k  e l ,  ame
l y e t  a  t o v á b b i a k b a n  k í s é r l e t i  p a r a m é t e r n e k  fo g u n k  n e v e z n i .  E k í 
s é r l e t i  p a r a m é t e r  e g y s é g n y i  é r t é k e  ép p en  a z t  f e j e z i  k i ,  hogy  az  
e r e d e t i  c é l f ü g g v é n y t  t á c i n t j ü k  az  e r e d e t i  p a r a m é t e r  a d o t t ,  r ö g z í 
t e t t  é r t é k e  m e l l e t t .  /E h h e z  t e h á t  a  " v é l e t l e n  s é t á k "  m ó d s z e r é v e l  
már k i k e r e s t ü n k  egy o p t i m á l i s n a k  l á t s z ó ,  l o k á l i s  minimumot b i z -  
t o s i t ó  c s ú c s p o n t o t ;  az  s c s ú c s p o n t n a k  m e g f e l e l ő  b á z i s b ó l  i n d í t 
ju k  a  k í s é r l e t e t . /  Az a t é n y ,  h o g y  a v á l a s z t o t t  k í s é r l e t i  p a r a 
m é t e r  e g y s é g n y i  é r t é k é n é l  a  v á l a s z t o t t  m eg o ld ás  l o k á l i s  m in im u
mot b i z t o s i t ,  abban  t ü k r ö z ő d i k ,  hogy a c é l f ü g g v é n y n e k  az  a d o t t  
c s ú c s p o n t o n  á tm enő a k v i p o t e n c i á l i s  f e l ü l e t e  a  s z ó b a n f o r g ó  p o l i é 
d e r t  v a g y  e g y á l t a l á n  nem m e t s z i  m á s u t t  / e z  e s e t b e n  a l o k á l i s  m i
nimum e g y s z e r s m i n d  az  o p t i m a l i z á l á s i  f e l a d a t  m e g o ld á s a  i s / , v a g y  
h a  i g e n ,  a k k o r  sem m e t s z i  az a d o t t  c s ú c s p o n t b ó l  k i i n d u l ó  k é t d i 
m e n z ió s  é l e k  /am e ly e k  t e h á t  a szomszédos- c s ú c s p o n t o k h o z  v e z e t 
n e k /  e g y i k é t  sem ezen  a k v i p o t e n c i á l i s  f e l ü l e t .  A v á l a s z t o t t  k í 
s é r l e t i  p a r a m é t e r  n ö v e l é s e  / t e k i n t e t t e l  a r r a ,  hogy a c é l f ü g g v é n y  
n e m - l i n e á r i s  r é s z é b e n  v a l a m e n n y i  e g y ü t t h a t ó  p o z i t i y /  g e o m e t r i a i 
l a g  e g y f e l ő l  a z t  j e l e n t i ,  hogy  a  c é l f ü g g v é n y  v a la m e n n y i  e k v i p o -  
t a n c i á l i s  f e l ü l e t é n e k  a  g ö r b ü l t s é g é t  n ö v e l jü k . ,  m á s f e l ő l  p e d ig  
a z t ,  hogy  a t é r  r ö g z í t e t t  p o n t j á b a n  a  c é l f ü g g v é n y  é r t é k e  nő -

x /  I l y e n  k i i n d u l ó  p o n t  p l . :  v a la m e n n y i  s z ü k s é g l e t  k i e l é g í t é s e  
i m p o r t b ó l .
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a z a z  a l o k á l i s  minimumát b i z t o s i t ó  k i i n d u l ó  b á z i s o n  átmohő e k v i -  
p o t e n c i á l i s  f e l ü l e t e k  a  s e g e d p a ram e t o r  n ö v e l é s é v e l  egymás u t á n  
b e h a t o l n a k  a  p o l i é d e r  b e l s e j é b e .  Amint a k í s é r l e t i  p a r a m é t e r  é r 
t é k e  o l y  n a g y r a  n ő ,  hogy  az  ennek  k ö v e t k e z t é b e n  e g y r e  e r ő s e b b e n  
g ö r b ü l ő  e k v i p o t e n c i á l i s  f e l ü l e t e k  k ö z ü l  a  v á l a s z t o t t  b á z i s p o n t o n  
á tm enő f e l ü l e t  a  o z ó b a n f o r g ó  c s ú c s p o n t b ó l  k i i n d u l ó  k é t d i m e n z i ó s  
é l e k  v a l a m e l y i k é v e l  már m e t s z é s b e  k e r ü l ,  e z t  a  t é n y t  a  p rog ram  
a z z a l  j e l z i ,  hogy a s z ó b a n f o r g ó  k í s é r l e t i  p a r a m é t e r é r t é k  e l é r é s e 
k o r  a k i i n d u l á s i  b á z i s t  már nem t a r t j a  o p t i m á l i s n a k .  /A t é n y l e g e s  
v é g r e h a j t á s  -  m in t  a z t  a  f e n t e b b i e k b e n  l á t t u k  -  e g y s z e r ű e n  úgy 
t ö r t é n i k ,  hogy  egy l é p é s b e n  m e g h a tá r o z z u k  a k í s é r l e t i  p a r a m é t e r  
a z o n  m i n i m á l i s  -  e g y n é l  nagyobb  -  é r t é k é t ,  a m ik o r  ez a  j e l e n s é g  b e 
k ö v e t k e z i k . /  E lv é g e z v e  a z t  a  b á . z i s c s e n é t , a m e ly e t  a  t e k i n t e t t  e k 
v i  p o t e n c i á l i s  f e l ü l e t n e k  v a l a m e l y  szom szédos  c s ú c s p o n t o n  v a l ó  á t 
h a l a d á s a  i n d u k á l ,  az  i g y  k a p o t t  p rog ram  á l t a l á b a n  nem b i z t o s i t  l o 
k á l i s  minimumot,  h i s z e n  l e g t ö b b  e s e t b e n  e k é t  szo m szédos  c s ú c s 
p o n to n  á r h a l a d ó  e k v i p o t e n c i á i i s  f e l ü l e t  t é n y l e g e s e n  be  i s  h a t o l  a 
c s ú c s p o n t o k  e g y i k é n é l  a  p o l i é d e r b e .  E z é r t  a  k i s é r l o t i  p a r a m é t e r  
s z ó b a n f o r g ó  é r t é k é n e k  r ö g z í t é s é n é l  á l t a l á b a n  n é h án y  t o v á b b i  v e k 
t o r n a k  a  b á z i s b a  v a l ó  b e v o n á s a  l e h e t s é g e s s é  v á l i k  -  m in d a d d i g ,  mig 
a k í s é r l e t i  p a r a m é t e r  a d o t t  é r t é k é n é l  e l  nem é rü n k  egy ú ja b b  l o k á 
l i s  m in im u m h e ly re .  Eközben á l l a n d ó a n  f i g y e l j ü k ,  hogy  az  i g y  k a 
p o t t  c s ú c s p o n t o k b a n  a  k í s é r l e t i  p a r a m é t e r  e g y s é g n y i  é r t é k é n é l  mek
k o r a  a c é l f ü g g v é n y  é r t é k e .  Ha a z t  t a p a s z t a l j u n ,  n c g y  v a l a h o l  k iq ~  
s e b b ,  m in t  a z  e r e d e t i  k i i n d u l á s i  b á z i s n á l  v o l t ,  a k k o r  v i s s z a v á l 
t o z t a t j u k  a  k i s é r l a t i  p a r a m é t e r  é r t é k é t  e g y s é g n y i r e  é s  m e g v i z s g á l 
j u k ,  hogy  i g y  i s  ^ minimumot b i z t o s i t - e  a s z ó b a n f o r g ó  c s ú c s p o n t .
Ha nem'* f o l y t a t j u k  a z  e x t r e m a l i z á i á s t , am e lynek  b e f e j  e z t  e v e i  egy  
o l y a n  ú ja b b  l o k á l i s  minimumot b i z t o s i t o  c s ú c s p o n t o t  t a l á l u n k ,  
am e ly b en  a c é l f ü g g v é n y  é r t é k e  k i s e b b ,  m in t  a  k i i n d u l á s i  b á z i s b a n  
v o l t .  Ha azo n b a n  ez a z  e s e t  nem k ö v e t k e z i k  b e ,  akkor,  a  s z ó b a n f c r -  
gó k í s é r l e t  e l v é g z é s e  u t á n  i s m é t  a z  e r e d e t i  b á z i s r a  t é r ü n k  v i a z -  
s z a .  Ezen k í v ü l  m e g h a tá r o z z u k  a z t  a  l e g e l s ő  n e m - l i n e á r i s  c é l f ü g g 
v é n y  e g y ü t t h a t ó t ,  am e ly h ez  t a r t o z ó  o s z i o p v  ektor-  a k í s é r l e t i  p a r a 
m é t e r  n ö v e l é s e  s o r á n  e l ő s z ö r  k e r ü l t  b e  a  b á z i s b a .  Az e ze n  o s z l o p -  
v é n t  o rn a k  m e g f e l e l ő  n e m - l i n e á r i s  e g y ü t t n a t ó k a t  a  k ö v e t k e z ő  k í s é r 
l e t n é l  k i z á r j u k  a  k i s e r l e t i  p a r a m é t e r  h a t á s a  a l ó l  -  a z a z  a  s z ó -
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b a n f o r g ó  k o o r d i n á t a t e n g e l y  i r á n y á b a n  a k ö v e t k e z ő  k í s é r l e t n é l  már 
nem v á l t o z t a t u n k  az  e k v i p o t e n c i á l i s  f e l ü l e t  g ö r b ü l t s é g é n .  Ez 
u t á n  a  s z ö b a n f o r g o  k i s e r l e t e t  — a m i t  a c é l f ü g g v é n y  g ö r b i t é s e  
m ó d sze rén ek  n e v e z h e t ü n k  -  a megmaradt n e m - l i n e á r i s  v á l t o z ó k  s e 
g í t s é g é v e l  m in d a d d ig  f o l y t a t j u k ,  mig v a la m e n n y i  n e m - l i n e á r i s  
v á l t o z ó  k i  nem k e r ü l t  a  k í s é r l e t i  p a r a m é t e r  h a t á s k ö r é b ő l .  Mind
ezek  e l v é g z é s e  u t á n  i g e n  n a g y  v a l ó s z i n ü s é g g e l  e g y b e e s i k  az á l t a 
l u n k  m e g t a l á l t  é s  o p t i m á l i s  l o k á l i s  minimumot b i z t o s i t ó  c s ú c s 
pon t  a  f e l a d a t  m e g o l d á s á v a l .

Az e r e d e t i  -  t u l a j d o n k é p e n i  -  p a r a m é t e r  t e l j e s  é r t é k t a r t o 
mányában t e r m é s z e t e s e n  nem l e h e t e t t  a  f e n t i  k í s é r l e t e k e t  m in 
d e n ü t t  e l v é g e z n i .  E z é r t  a r r a  s z o r í t k o z t u n k ,  hogy  a p a r a m é t e r  
l e g l é n y e g e s e b b  é r t é k é n é l  x ^ a  f e n t i  módon i g e n  nag y  b i z t o n s á g 
g a l  i g y e k e z t ü n k  m e g á l l a p i  t a n i  a  m i n i m á l i s  c é l f ü g g v é n y é r t é k e t  
b i z t o s i t ó  c s ú c s p o n t o t  é s  e z u t á n  a  p a r a m é t e r  e z e n  é r t é k é b ő l  k i 
i n d u l v a  e l ő s z ö r  f e l f e l é ,  majd v i s s z a f e l é  / a z  e r e d e t i l e g  m e g a d o t t  
é r t é k h a t á r o k o n  k i s s é  t u l m e a v e /  v á l t o z t a t t u k  a  p a r a m é t e r  é r t é k é t .  
E z t  a  v á l t o z t a t á s t  a zo n b a n  c s a k  a k k o r  f e j e z t ü k  b e ,  a m ik o r  k é t  
e l l e n t é t e s  i r á n y ú  v á l t o z t a t á s  u t á n  a  p a r a m é t e r  v a l a m e l y i k  é r t é 
k é n é l  a z o n o s  opt imumot b i z t o s i t ó  c s ú c s p o n t h o z  j u t o t t u n k .  Az e r e 
d e t i  p a r a m é t e r  v á l t o z t a t á s a  u g y a n i s  b i z o n y o s  é r t e l e m b e n  m egegye
z i k  a z z a l  a  k i s é r l e t i  p ro g ram m al ,  a m i t  e " c é l f ü g g v é n y  g ö r b i t é s e  
m ó d s z e r é n e k "  n e v e z tü n k  é s  i g y  e l ő f o r d u l h a t  / é s  a  k o n k r é t  f e l a d a t 
n á l  t é n y l e g e s e n  e l ő  i s  f o r d u l t / ,  hogy  a  p a r a m é t e r  é r t é k é t  k ü l ö n 
böző  i r á n y o k b a n  v á l t o z t a t v a  nem a z o n o s  p rog ram hoz  j u t o t t u n k  a z o 
n o s  p á r á m é t e r é r t é k - i n t e r v a l l u m o k b a n , hanem az  optimum é r t é k e  a 
v á l t o z t a t á s  s o r á n  j a v u l t .  Uj e redm ény c sak  a k k o r  nem v á r h a t ó ,  ha  
egy a d o t t  p a r a m é t e r - é r t é k e t  e l l e n t é t e s  i r á n y b a n  k ö z e l i t v e  meg, 
m in t  az  e l ő z ő  a lk a lo m m a l ,  ugyanahhoz  a  p rog ram hoz  j u t u n k .

B e f e j e z é s ü l  m e g e m l í t j ü k  még, hogy  a  f e n t e b b  e m l í t e t t  é s  az 
u n .  " k é t s z i n t ű "  t e r v e z é s - m o d e l l e k r e  x 7 k i d o l g o z o t t  m ó d sz e re k  
e g y e s í t é s é v e l  o l y a n  p r o g r a m o z á s i  m ó d sz e r  k i d o l g o z á s á r a  t ö r e k s z ü n k ,  
am e lynek  s e g í t s é g é v e l  b i z t o s a n  e l  l e h e t  j u t n i  a  f e n t i h e z ,  h a s o n l ó  
konkav p r o g r a m o z á s i  f e l a d a t o k n á l  az o p t i m a l i z á l á s  m e g o l d á s á t  j e 
l e n t ő  a b s z o l ú t  minimumot b i z t o s i t ó  c s ú c s p o n t h o z ,

x7 G y a k o r l a t i l a g  : 60 F t - o s  d o l l á r á r f o l y a m n á l .
x /  L ásd  K o r n a i  -  L i p t a k  T . : " K é t s z i n t ű  t e r v e z é s ” (MTA S z á m í t á s 

t e c h n i k a i  K ö z p o n t , 1962 . )
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