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B E V E Z E T É S

A Magyar Tudományos Akadémia Számítástechnikai Központjában 1962^ '-,
ben munkacsoport alakult azzal a feladattal, hogy javaslatokat dolgoz
zon ki matematikai módszerek alkalmazására a népgazdasági tervezésben. 
Tanulmányunk e munkacsoport első terméke.

Jelen beszámoló fő célja: megismertetni a tervezés egy uj eszkö
zét a gyakorlati tervezőkkel, közgazdászokkal. Ezért a tanulmány 1-5. 
fejezetét, amelyek elgondolásaink közgazdasági vonatkozásait Írják le, 
úgy fogalmaztuk meg, hogy feldolgozható legyen nagyobb matematikai fel- 
készültség nélkül is. Kizárólag azt feltételeztük, hogy az olvasó isme
ri a lineáris programozással kapcsolatos alapfogalmakat.

A kérdés matematikai vonatkozásait, a javasolt programozási eljá
rással kapcsolatos matematikai tételeket és azok bizonyítását a 6. fe
jezetben közöljük.

Javaslatainkat azzal a meggondolással terjesztjük elő, hogy azok 
- nézetünk szerint - felhasználhatók lesznek a harmadik ötéves népgaz
dasági terv, valamint a húszéves terv kidolgozásához.

Ezen a helyen szeretnénk köszönetét mondani munkacsoportunk másik 
két tagjának, Martos Bélának és Nagy Andrásnak; a velük folytatott meg
beszélések nagyban elősegítették javaslataink kialakítását. Köszönettel 
tartozunk Gerő Máriának és Morva Tamásnak, az Országos Tervhivatal mun
katársainak, akik a tanulmány egy korábbi változatához szóltak
hozzá, s hasznos észrevételekkel vitték előbbre munkánkat.
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1. A JAVASLAT KÖZGAZDASÁGI ALAPGONDOLATAI

Modellünket úgy szerkesztettük meg, hogy az lehetőség szerint ido
muljon a tervezés mai gyakorlatához; a jelenleg szokásos tervezési mód
szerek mélyreható változtatása nélkül is beépülhessen a népgazdasági 
terv kidolgozásának normális menetébe.

A következő közgazdasági alapgondolatokból indultunk ki:

1. Modellünkkel bizonyos fokig imitáljuk a tervezés szokásos mene
tét. Az Országos Tervhivatal a gazdaságpolitikai követelmények, s az 
ágazatokra vonatkozó általános ismeretek alapján kidolgoz egy előzetes 
tervjavaslatot, amely globális előirányzatokat, "keretszámokat” tartal
maz az ágazatok számára. Az ágazatok saját részletes számításaikkal, 
konkrét adottságaik alapján ’’kitöltik" ezeket a kereteket, konkretizál
ják a központi előirányzatokat. Eközben módosításokat is ajánlanak a 
Tervhivatal számára. A gazdasági életben ezt nevezik "visszatervezés
nek”. A visszatervezés alapján a Tervhivatal módosítja eredeti előirány
zatait, ezeket újra leküldi az ágazatoknak. Modellünk az "oda-vissza- 
tervezésnek" ezt a processzusát formalizálja.

2. Modellünk egy más szempontból is a tervezés szokásos gyakorla
tának imitációját jelenti. Rendszeresen megtörténik, hogy a központ bi
zonyos direktívákat ad az ágazatoknak és kéri annak visszajelentését: 
milyen gazdasági hatékonysággal oldható meg a feladat. Az ágazatok kü
lönböző - központilag előirt szerkezetű - "gazdaságossági mutatószámúk
kal" fejezik ki tevékenységük hatékonyságát. Modellünk egységes rend
szerbe foglalja ezt a visszajelentést: az ágazatok az eljárás minden 
lépésében gazdaságossági mutatószámokat jelentenek vissza a központnak 
az onnét kapott direktívák, valamint saját tevékenységük értékelésére.

3. Korábban már sor került egyes iparágakban ágazati méretű távla
ti tervek kidolgozására matematikai programozási módszerekkel, illetve

A gyakorlatban ez az "oda-vissza-processzus" nem megy végbe ilyen 
szigorú időrendi sorrendben. Sokszor kerül sor "menetközbeni" tár
gyalásokra, információk kicserélésére, részmegállapodásokra, terv
számok emelése, vagy csökkentése körüli alkukra és egyeztetésekre.



folyamatban van ilyen programok számítása. E programozások valósággal
sugalják azt a gondolatot, hogy bizonyos ágazati számítási eredményeket 
érdemes lenne összehasonlítani s felhasználni azoknak a direktíváknak, 
keretszámoKnak /például termelési feladatoknak, beruházási kereteknek/ 
a javítására, amelyeket az ágazati számítások során a népgazdasági terv
ből vettek át. Modellünk hivatása: szervezett formát adni ennek az ösz- 
szehasonlitásnak és az ennek alapján történő népgazdasági tervkorrek
cióknak.

4. Nem kivánjuk modellünk segítségével meghatározni a népgazdasági 
terv minden előirányzatát. Kiindulópontunk: egy már kidolgozott /"hagyo
mányos", nem-matematikai módszerekkel meghatározott, esetleg az input
output táblával ellenőrzött/ népgazdasági terv. Ennek a tervnek bizo
nyos előirányzatait konstansként átvesszük programozási modellünkbe. 
Ezeket dolgozatunkban gazdaságpolitikai előírásoknak nevezzük. Ilye
nek pl. a munkaerő-keret, a személyes és közületi fogyasztásra szolgá
ló termékek mennyiségének és összetételének előirányzatai stb./ Más kér
dés, hogy számításunk eredményei alapján mód van e konstansként átvett 
gazdaságpolitikai előírások értékelésére is: támpontokat adhatunk az 
előírások esetleges megváltoztatására irányuló döntéshez./

5. Ma már bevett gyakorlat, hogy gazdaságossági számításokat kell 
végezni rövidlejáratú külkereskedelmi döntéseknél, valamint az egyes 
létesítményekre vonatkozó beruházási döntéseknél, A gazdaságossági szem
léletnek azonban át kell hatnia a távlati népgazdasági tervezés metodi
káját is. Ezért olyan módszert igyekeztünk kidolgozni, amely képes ér
zékelni az egyes ágazatok fejlesztésének relativ előnyeit és hátránya
it s az adott erőforrások legcélszerűbb felhasználására késztet. A mód
szer hivatása arra orientálni a tervezőket, hogy megkeressék a nemzet
közi munkamegosztásba való legelőnyösebb beilleszkedést. A távlati ter
vezésben sem elégedhetünk meg tehát csupán azzal, hogy elejét vesszük
az aránytalanságoknak s elfogadható technikai színvonalat biztosítunk, 
hanem ennél a tervezési feladatnál is - a lehetőségekhez képest - 
optimalizálásra, gazdaságossági kritériumok érvényesitésére kell töre
kedni.

Ä Lásd irodalomjegyzék £l2^, £llj és

,_____■ - . . -r-y? .



6, Köztudomású, hogy e számításokban felhasznált alapadatok egy 
része bizonytalan; a modell eleve bizonyos egyszerűsítő feltevéseket 
alkalmaz; az eredeti tervből konstansként átvett gazdaságpolitikai 
előírások nagysága is sok szempontból vitatható. Éppen ezért érthető, 
ha a gyakorlati tervezők nem tulajdonítanak túlzott jelentőséget a 
matematikai értelemben "optimális", azaz a szélsőértékfeladatot egzak
tan teljesítő program elérésének, mert tisztában vannak ennek az opti
mumnak a viszonylagos voltával. Gyakorlati célokra tehát teljesen elég
séges az optimum elfogadható közelítése.

7. Olyan eljárást kivártunk kidolgozni, amely a jelen és a nem 
túl távoli jövő számítástechnikai lehetőségei mellett gyakorlatilag 
alkalmazható. Modellünk szerint olyan méretű programozásokat kell el
végezni, amelyekhez hasonlóakat, mint említettük, egyes iparágakban, 
pl. a pamutiparban, a müszáliparban, az alumíniumiparban már ténylege
sen végeztek, illetve végeznek, magyarországi elektronikus számológé
pekkel.
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2. DINAMIKUS NÉPGAZDASÁGI TERVEZÉSI MODELL

A tanulmányban előterjesztett programozási módszer sokféle cél

ra, sokféle feladat megoldására alkalmas. Annak érdekében azonban, 

hogy olvasóink könnyebben áttekinthessék elgondolásainkat, célszerű

nek látszik mindjárt egy gyakorlati tervezési problémán bemutatni 

módszerünket. Ezért ebben a fejezetben részletesen leirunk egy mo

dellt, amely a népgazdasági távlati fejlesztési terv megalapozását 

hivatott szolgálni. Később, a 4-, fejezetben utalunk arra, hogy mi

lyen más feladatok megoldásához használható ugyanez a módszer.

2.1 A központi program változói és feltételei

A tervezést a központ /gyakorlatilag: a kormány, az Országos 

Tervhivatal/ irányitja. A tervezéssel kapcsolatos feladatok egy ré

szét a központ alá rendelt szektorok látják el. Összesen n szekto

runk van. Egy-egy szektor egy-egy termékcsoportért felelős, /A szek

torhoz; sorolt termékek csoportjának szélességét, azaz az aggregáció 

problémáját később tárgyaljuk./ A továbbiakban a rövidség kedvéért 

termékcsoport helyett termékről beszélünk majd. A szektor tevékenysé

geihez tartozik nemcsak a szóbanforgó termék hazai termelése és a 

termeléshez szükséges beruházás, hanem e termék exportja és import-' 

ja is. A szektor felelős a termék iránti hazai és exportszükséglet 

kielégítéséért, akár hazai termelésből, akár importból történjék 

is ez.

Távlati tervet dolgozunk ki egy tervperiódusra, amely összesen 

T időszakból áll,

A központi program és a szektorprogramok között meghatározott 

összefüggések állnak fenn. Vizsgáljuk meg előbb a központi progra

mot. A központ háromféle központi előírást ad a szektorok részére:



A központ megbízza az i-edik szektort, hogy a t-edik időszakban 

bizonyos mennyiségű terméket bocsásson a hazai szükségletek rendelke- 

zésére. Ezt z^-vel jelöljük s ellátási feladatnak nevezzük 

/ i s i ,  ..,, n; t = 1,...,T /. A központ nem Írja elő, hogy ezt a 

feladatot a szektor hazai termelés, vagy import utján elégítse ki; 

ezt majd a szektor-program határozza meg. Az ellátási feladat telje

sítésével csupán a hazai szükségletet kell kielégíteni; a szektor

programban kell majd meghatározni, hogy ezen felül kiván-e a szektor 

exportálni is.

A központ rendelkezésre bocsát az i-edik szektornak a t-edik 

időszakban egy meghatározott mennyiséget a j-edik termékből /Példá

ul meghatározott mennyiségű villaraosenergiát ad a vegyiparnak az 

1964-65 időszakra/. Ezt z^^-vel jelöljük és anyagkeretnek nevezzük 

/ i = 1, .••,n; j — ,n; t = 1,...,T /. Ez tartalmazza mind a

hazai termelésű, mind az importált i-edik anyagot*/
A központ az /,-edik szektor rendelkezésére bocsát a t-edik idő

szakra meghatározott létszámot. Ezt vn^-vel jelöljük és létszámkeret

nek nevezzük / i = 1,...,n; t = 1,...,T /. Mint látni fogjuk, dina

mikus népgazdasági modellünkben a munkaerőt tekintjük egyedüli pri-
/mér központi erőforrásnak.

/
/

A köz pont által a szektoroknak adott háromféle előírás 

/z^, z^^., ®s a központi program változói. amelyeknek nagyságát

számításunk eredményeképpen kívánjuk meghatározni.

A termékmennyiséget általában forintban kell mérni, tekintettel 
arra, hogy egy-egy szektor termelése rendszerint elég heterogén. 
A modell elég mély tagolása esetén lehetnek szektorok, amelyek
ben természetes mértékegység is alkalmazható. /Pl. kWó. áram, 
pár cipő, stb./



A központi programnak a következő korlátozó feltételeket kell ki

elégítenie :

/2. 1/ ‘dit + 0,it
/ i—1 ,• «, n ; 
tul,...,T/,

ahol Q,, a t-edik időszakban az i-edik termékből szükséges extern fo- 

gyasztás. Ez gazdaságpolitikai előirás, azaz olyan adat, melyet nem 

magunk számítunk ki a programozás során, hanem korábbi tervszámitá- 

sokból konstansként vesszük át. Az extern fogyasztás magában foglalja 

a személyes és a közületi fogyasztást. Ezzel szemben általában nem 

foglalja magában sem az exportot, sem a beruházások céljaira történő 

felhasználást. Az exportot és a beruházási tevékenységet ugyanis nem 

tekintjük gazdaságpolitikai előírásnak, hanem azok célszerű nagyságát 

számításunk segítségével kivánjuk meghatározni.

A /2.1/ feltétel a népgazdasági tervezés gyakorlatában rendszere

sen alkalmazott termékmérleg: baloldalon a forrás, jobboldalon a fel- 

használás. A hazailag termelt és importált termékből a hazai szükség

let rendelkezésére bocsátott mennyiség / z^/ nem lehet kevesebb, mint

amennyit a hazai termelőfogyasztás /, 

/Q^/ igényel.

z,.../ és az extern fogyasztás jitk

A /2.1/ feltétel-rendszer nem más, mint annyi n-szektoros input

output tábla, ahány időszakunk van. Ezekből az ágazati kapcsolati mér-

* Ez alól van kivétel, amelyre később térünk ki
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legekből azonban, mint látni fogjuk, nem számítunk technológiai együtt- 

hatókat s ennek megfelelően nem használjuk fel az input-output analizis 

szokásos eljárásai szerint. Ez kizárólag abszolút összegekben megadott 

mérlegek formájában szerepel modellünkben.

Az ismertetésre kerülő eljárás alkalmazhatósága érdekében felső 

korlátot kell szabnunk minden szektor ellátási feladatának:

/2.2/ /i=l,.«.,n; 
t=l,••.,T/,

ahol a Z ^  felső korlát önkényesen meghatározott konstans. Megszabása 

azonban nem okoz különösebb nehézséget a gyakorlatban. A gyakorlati 

tervezők a helyzet ismerete alapján könnyen megállapíthatnak minden 

termékre olyan felső határt, amelyet a hazai szükséglet biztosan, sem

milyen körülmények között nem lép túl. így például vitatható, hogy 

1975-ben 200.000, vagy 700.000 to lesz-e a papirfogyasztás /a terme

lőfogyasztás és az externfogyasztás együttesen/, de egészen biztos, 

hogy 1 millió to-nál nem lesz több,

A következő feltétel: 

n
/2.3/ wit = Wt / t-1,...,T/,

i=l

ahol a népgazdasági munkaerőkeret a t-edik időszakban. Ez gazdaság- 

politikai előirás, amelyet korábbi tervszámitásokból konstansként ve

szünk át.

nagysága magát a programot végső soron nem befolyásolja, csupán 
a programozási eljárás során alkalmazott iteráció sebességére gyako
rol befolyást.
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A /2.3/ feltétel a népgazdasági tervezés gyakorlatában ugyancsak 

jól ismert munkaerő-mérleg.

Természetesen a központi program változói nem lehetnek negatí

vak :

/2.V - 0

/2.5/ aijt- 0

/2.6/ o-p*r-t
*

/i—1> • • • » n ;
j=l*•••»n î
t=lI... ,T/•

A központi program megengedett, ha a /2.1/ - /2.6/ feltételrend

szert teljesiti.

2.2 A szektor-programok változói és feltételei

Az i-edik szektor programozási modelljében szereplő tevékenységek 

/változók/ közgazdasági természetük szerint több csoportba sorolhatók:

1« Reprodukáló tevékenységek. Ezen a tervperiódus kezdetén már 

fennálló, az i-edik terméket kibocsátó kapacitások változatlan to

vábbműködtetését értjük. Technikai jellemzők alapján /például elma

radottabb vagy fejlettebb üzem/ több ilyen tevékenység épithető be a 

modellbe.

A k-adik reprodukáló tevékenység volumene a t-edik időszakban 

xikt ^  = repr r t = 1,...,T/. A volumen mértékegysége: az előálli-

*

Itt és a szektorváltozók többi csoportjainál nem adjuk meg a vál
tozók számát, hanem ehelyett a k futóindexet illetően a tevé
kenység jellegére utalunk egy-egy röviditéssel.
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tott termékmennyiség mérésére alkalmas természetes mértékegység pro 1 

időszak, vagy Ft pro 1 időszak. /Azonos azzal a mértékegységgel, amely- 

lyel az i-edik terméket a rávonatkozó központi termékmérlegben mérjük./

2. Beruházási tevékenységek. Ebbe a fogalomkörbe soroljuk nemcsak 

az uj kapacitás megteremtését, hanem az uj kapacitáson folyó termelést

is.

Technikai vagy gazdasági jellemzők alapján /pl. alkalmazott 

technológia, import vagy hazai gépek stb./ több ilyen tevékenység 

épithető be a modellbe.

A k-adik beruházási tevékenység volumene x ^  /k = inv/. A tevé

kenység volumenét a már üzembehelyezett, s normálisan termelő kapa

citás méretével, e kapacitáson egy időszak alatt termelt i-edik ter

mék mennyiségével mérjük. Ennek megfelelően a mértékegység azonos a 

reprodukáló tevékenységnél termékmennyiség mérésére használt termé

szetes mértékegységgel, vagy Ft-tal, pro 1 időszak.

Ellentétben a reprodukáló tevékenységekkel /és az alábbiakban 

ismertetésre kerülő export- és importtevékenységekkel/, a beruházási 

tevékenység nem egyetlen időszak alatt zajlik le, hanem az egész terv

időszak során. Ennek megfelelően nem is szerepel az x ^  volumen mel

lett, harmadik indexként, a "t”.

Lehetséges, hogy egyes szektorokban választhatunk valamely be

ruházási tevékenység megkezdésének többféle időpontja között. Pl. az 

1., a 2. vagy a 3. időszakban kezdhetjük meg egy meghatározott uj 

gyár építését. Ezesetben ezt a három lehetőséget három külön, önál

ló változóként állítjuk be modellünkbe.
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3« Exporttevékenységek. Gazdasági jellemzők alapján /pl, piacok, 

relációk, stb. szerint/ többféle exporttevékenység szerepelhet a mo

dellben. Az i-edik termékből a t-edik időszakban lebonyolított k-adik 

exporttevékenység volumene x ^^ /k = exp, t = 1,...,T/.

A tevékenység volumenét itt, valamint a 4. és p. pont alatt tár

gyalt külkereskedelmi tevékenységeknél a kivitt /ill. behozott/ ter

mek mennyiségével mérjük; ugyanabban a mértékegységben, mint a repro

dukáló tevékenységeknél.

4. Korlátos importtevékenységek. Ebben a csoportban csak olyan 

importtevékenységek szerepelnek, amelyek az 1. és á . csoportnoz tar

tozó hazai termelőtevékenységekkel versenyeznek, azt pótolni Képesek 

/kompetitiv import/, s amelyek volumenét valamilyen külső piaci té

nyező korlátozza. Gazdasági jellemzőK alapján /pl. piacok stb./ több

féle ilyen tevékenység szerepelhet a modellben. Az i-ediK terméket 

a t-edik időszakban importáló k-adix korlátos importtevékenység vo

lumene: x^Kt /k = imp, t = !,...,'!'/.

p. Szabad importtevékenység. Ez oiyan importtevékenység., amely 

a 4. csoportban szereplő import-tevékenységekhez nasonióan versenyez 

a hazai termeléssel, azaz kompetitiv jellegű, de ugyanakkor volume

nét sem külső piaci tényezők, sem egyéb adottságok nem korlátozzák. 

Egyes szektorokban joggal feltételezhetjük ilyen szabad importtevé

kenység reális létezését. Más szektorokban ilyen szabad, korlátlan 

import-tevékenyseg nem létezik. Mégis ezekben a szektorokban is sze

repeltetjük a változóknak ezt a típusát, annak tudatában, hogy ez 

csupán fiktiv valtozo. Látni fogjuk, hogy az alkalmazásra kerülő

programozási eljárás automatikusan biztosítja e változók kiszoruia-
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sát a programból, de módszerünk természete megköveteli ilyen felső kor
lát nélküli import-változó szerepeltetését minden szektor-modelloen.
A szabad impart volumene a t-edik időszakban: 3̂  /t = 1,...,T/.

A szektor-modellek : linearis programozási modellek. AlKalmazzuk 
tehát a Imearitási relteyéssei Kapcsolatos szoKasos egyszerűsítéseket, 
vállalva az ezzel járó pontatlanságomat. Mivel a lineantás proDiemája 
jól ismert az irodalombóls erre nem szükséges itt bővebben kiternünK.

A szektor-program számára előirt feltételemet Két fő Kategóriába 
soromat juk. A feltételek egyik kategóriája: a központtól Kapott eiő- 
irásoK, a központi előirás-feltételek. nenyegük: a szektor teljesitse 
az előirt ellátási feladatot anélmul, nogy túllépné az előirt anyag- 
es ietszámkereteket. Vizsgáljum meg ezeket Közelebbről.

/k.y/ ^íkt Xikt ♦ i ^iKt XlK Zit
k=repr,exp,

imp
K=inv

/t—1, . . . , '!'/,

aboi fikt az i-eaik szektor K-adiK tevékenysége által a t-edik idő
szakban biztositatt termékmennyiség. Az egyuttnatö nagysága a tevemeny- 
ség kúlönoozo csoportjainál a következő:

1. A reprodukáló tevéKenységeknéi f. = 1 /k = repr, t = 1,...,T/.1KT'
A reprodumáló tevémenység egy egysége tehát egy termékegysé
get állít elő a t-ediK időszakban.

A beruházási tevéKenységeknéi ^  U, de legalább egy t-re
t'iKt = 1 /k = inv} t = 1, ...r'17. Ez a következőket jelenti:



A berunázási tevékenység egy egységének eredményeképpen 

valamikor, de legkésőbb a tervpenodus utolso időszakában 

létrejön egy kapacitás-egység, amely képes lesz egy időszak 

alatt egységnyi i-edik termeket elöallitani. Az ezt megelő

ző termeles viszont attól függ, mikor mdui a Beruházás és 

milyen felfutás jellemzi. Feltételezzük, nogy a k-adik beru

názási tevékenységre a termékkibocsátás /és, mint látni fog

juk, a ráfordításom/ meghatározott időbeli lefutása jellem- 
%z;o. Másszóval egy-egy berunázási változóra az f együtt-lKw

natók egy csoportja jellemző: fiKl, f l k ^  • • • »f lK1.* Legyen 

pl. a vegyi szektormodell 1/. változója: egy megbatározott 

uj vegyiuzem építése olymódon, nogy a berunázási tevékeny

ség a időszakban kezdődik, a időszakban a végleges 

kapacitás oO yo-á.t adja, s a “f. időszakban már 1U0 u/o -os ka

pacitással termel. Ezesetben f

3 0,6, f = í, f.i,iY,-+

i,iY,i-u’ fi,iv,. - u’ fi,iy,^
= 1.

Viszont a technológiai szempontból azonos, de egy idő

szakkal később megkezdett iö. váltózónái az együtthatók :

f. M . = f. ,w = f. , w = ü, s csak; f. = 0,o;1,10,1 1,10,2 l,lö,J> * 1,10,“+ ’ ’
f. . c = l.i,lö»5
Feltételezzük, hogy a beruházás revén keletkezett kapacitá

sokat a felfutás után mindig normális mértékben kihasznál

ják. Tenát nem hozunk ietre olyan kapacitást, amelyet azután

A beruházások ilyen kezelése nemileg hasonio ahhoz, ahogyan kagnar 
Frisch jji] müvében a beruházási tevékenységek különböző "csatorná
it'* /channel/ kezeli.



j y ✓ Äegy későbbi időszakban nem használnánk ki . Ha tehát X1 iÇT-
valamely t-re egyenio i-el, akkor ugyancsak 1 a /t+l/—  ecLik, 

/t+k/-edik stb. időszakokra is. Ennyiben tehát a tevekeny- 

segeknek ez a csoportja külonboziK a reprodukáló csoporttól. 

Annál ugyanis nem tételeztük fel, nogy a meglévő régi kapaci

tásokat szükségképpen ki kell hasznaim.

p. Az export tevékenységeknél f =-1 /k = exp/, másszóval az1K.X-
export tevékenységekhez el ken vonni a nazai ellátás elől 

az 1-ed.ik terméket.

4-p. A korlatos import tevékenységeknél, valamint a szabad im

portnál i'1Kt = 1 /k = imp, u/, azaz egy egységnyi import

tevékenység egységnyi i-edik terméket bocsát a nazai ellátás 

rendelkezésére.

Ezek után világos a /^.7/ feltétel tartalma: a nazai termelés

nek /a régi és az újonnan termelt kapacitásokon/ plusz az importnak 

/korlátos es szabad importnak/ az export levonása után elegendőnek 

k e n  lennie a nazai ellátási feladat teljesítéséhez.

A kővetkező központi előírás feltétel-sorozat:

Ez a feltéteiezes kizárólag a szektor-modeli méreteinek csökken
tese érdekeben szükséges. Így ugyanis egyrészt megtakaritnatjuk 
azt, nogy kuion változóként építsük a modellbe a berunázási te
vékenységeket es a beruházás révén keletkező kapacitáson folyó 
termelő tevékenységet. Másrészt: külön feltetelekkei kössük osz- 
sze a változóknak ezt a két típusát. Feltételezésünk egyébként 
reális. JMem érdemes olyan uj kapacitásokat létrehozni, amelye
ket mindjárt a meginduiáot követő első esztendőkben nem tudunk 
normálisan kihasználni.
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/2.8/ ] T  giJkt xlkt ♦
ksrepr,exp, k=inv

imp
z Sijk-fc Xik " 7jljt /j=l....i-1,

i + 1, . . .  , n ;
"t=l, .. ., T/,

ahol g. , az i-edik szektor k-adik tevékenységének egy egysége által1 J-Kt
a t-edik időszakban igényelt j-edik anyag mennyisége. Ez utóbbi nagysá

ga a tevékenységek különböző csoportjainál:

1. g, ,,, ^  0 a reprodukáló tevékenységeknél /k = repr/. A termelésIJKU
technológiai jellegénél fogva igényli, vagy nem igényli a j-edik 

anyagot. Ez az anyagigény magában foglalja mind a folyó üzemel

tetés anyagigényét, mind pedig a régi kapacitás fenntartásához, 

egyszerű újratermeléséhez szükséges nagyjavítási és pótlási, fel

újítási akciók anyagigényét.

2. 0 a beruházási tevékenységeknél /k = inv/. Ez magában 

foglalja az uj kapacitás megteremtésének éveiben a beruházás 

által igényelt anyagokat /például gépek, villamos berendezések, 

stb./, az üzemeltetés éveiben pedig mind a folyó termeléshez, 

mind a már megteremtett kapacitás fenntartásához szükséges anya

gokat. Hasonlóképpen a kibocsátáshoz, itt is feltételezzük: a 

k-adik beruházási tevékenységre az anyagigények meghatározott

i-dőbeni lefolyása jellemző. Tehát például az 1. beruházási te

vékenység a vegyiparban a 2. időszakban kezdődik, ennek megfe

lelően az 1. időszakban semmilyen anyagot nem igényel, a 2. 

időszakban a beruházás megvalósitása idején főként gépet és 

építést, a 3- időszakban a felfutás alatt már sok bányászati 

terméket, villamosenergiát, de még némi építést is. A 4-. idő

szaktól kezdve pedig már csak az üzemeltetéshez, valamint a 

megteremtett kapacitások fenntartásához szükséges anyagokat.

O

O
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ugyanebben a szektorban szerepelhet egy másik, a 2. beruházási 

tevékenység, amelynek műszaki jellemzői azonosak, de amely egy 

időszakkal később indul meg. Ez esetben a g ^ ^  együtthatók 

még a második időszakban is O-ák és Csak a 3. időszaktól kezd

ve válnak pozitívakká.

3-4—5. g. = 0 /k = exp, imp, 0/. Valamennyi külkereskedelmiIJKt
tevékenység anyagigénye nyilvánvalóan 0.

Végül az utolsó központi előírás feltétel:

/2,9/ , h., , x., , + ,£—r- h.. , x,, = w,,k=repr,exp, ikt ikt k=inv lkt ik it
imp

A = 1 .... T/,

ahol a k-adik tevékenység egy egysége által igényelt létszám a

t-edik időszakban, A különböző kategóriákban:

1. A reprodukáló tevékenységeknél határozottan pozitív. Munkaerő

nélkül nem folyhat termelés: A= repr/.
2. A beruházási tevékenységeknél pozitív vagy nulla h^.j.“ 0

/k = inv/. 0 a beruházás megkezdése előtt, ettől kezdve pozi

tív; számszerű nagyságának - akárcsak a kibocsátási és az 

anyagigény-együtthatóknak - jellegzetes időbeli lefolyása ez.

3-4-5. A külkereskedelmi tevékenységek létszámigényé nulla: 

hikt = 0 A  = exP> imP> %

A /2.5/ központi és a /2.9/ szektorfeltételekből kitűnik: modellünk 

nem Írja elő kötelezően a népgazdasági munkaerőkeret szerint rendelke

zésre álló létszám teljes foglalkoztatását. Célfüggvényünk, mint látni 

fogjuk, hozam-maximalizálást ir elő, ezért feltehető, hogy a program, 

amelyhez a számítással eljutunk, a munkaerőkeretet kimeríti. Ez azon-r
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ban nem szükségképpen van igy. Amennyiben a programozás eredményekép

pen netán munkaerőfelesleg mutatkozna, a gazdasági vezetésnek módjá

ban van határoznia a további intézkedésekről. /Pl. leszállítja a mun

kaidőt, vagy előírja a munkaerőfelesleg felszívását a termelésbe azon 

az áron is, hogy gazdaságilag kevésbé előnyös programot hajt végre

A központi feltételek mellett vannak a szektor sajátos körülmé

nyeire jellemző speciális feltételek. Számuk: m!̂ .

Néhány példa ezekrei

- A reprodukáló tevékenységeket korlátozza a jelenlegi meglévő ka

pacitás felső határa.

- Egyes beruházási tevékenységeknek, például a jelenlegi üzemek 

rekonstrukciójának, szűk keresztmetszetek feloldásának vannak felső

- A hazai termelést egyes szektorokban természeti adottságok 

/például a geológiai kincs nagysága/ korlátozzák.

- Egyes export és import tevékenységeknek vannak felső határai.

E feltételekben szereplő korlátok egy része gazdaságpolitikai 

előirás, azaz korábbi tervszámitásokból merithető, más részüket a 

szamitás céljaira kell kidolgozni. A speciális feltételeket összefog

lalóan a következőképpen fejezzük ki:

stb./

határai.

T
, ; Z/2.10/ t=l k=repr,exp, 

imp
/j=l

ahol
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bî . ij = a j-edik speciális feltételben szereplő speciális korlát, 

Például kapacitáskorlát, természeti kincs mennyisége, 

export-import-korlát, stb. Ez nem-negativ: b ^ ^  0

/j = 1, .. ., m^/. a

a* jkt. = a j-edik speciális feltételben a k-adik nem-beruházó tevé

kenységre a t-edik időszakban vonatkozó együttható /pél

dául a szénbányászatban a k-adik reprodukáló tevékenység 

egységének 1965.-66. évi igénye a hazai szénkincsre/.
inv

aijk = a j-edik speciális feltételben a k-adik beruházó tevékeny

ségre vonatkozó együttható.

A felsorolt központi és speciális feltételeken kivül itt is kimond

juk, hogy a program változói nem lehetnek negativak:

/2.11/ xikt - 0 

xik 1 0

/k =repr,exp,imp,Q;t=l,...,T/ 

A  =inv/

A szektor programja megengedett, ha teljesiti a /2.7/-/2.11/ felté

teleket <
%

Tekintsük át, milyen kérdésekben hoztunk döntést, amikor a szektor

programot meghatároztuk:

1. Mennyit termeljünk a szektorra jellemző termékből a tervperiódus
SS SS ÄÄkülönböző időszakaiban?

» A korábban elmondottak értelmében a.. , =0; azaz a speciális félté-íjot ’ ^
telek nem érintik a szabad importot.

Ezek a termékek, mint említettük, egész termékcsoportok. Programozá
sunk nem felel arra, hogy e termékcsoportokon belül milyen legyen az 
egyes konkrét gyártmányok aránya. Erre még visszatérünk.
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2. Milyen beruházásokat hajtsunk végre: Ezen belül;

2.1 Mi történjék a régi kapacitásokkal? Ha a régi kapacitáso

kat nem meritjük ki, vagy éppenséggel egyáltalán nem hasz

náljuk fel, úgy ez gyakorlatilag e kapacitások részleges 

vagy teljes leszerelését jelenti. Esetleg: Milyen bőví

tést, rekonstrukciót hajtsunk végre a régi kapacitásokon?

2.2 Milyen uj beruházásokat valósítsunk meg és milyen alapve

tő technológiával?

2.3 Mikor hajtsuk végre a beruházásokat?

3. Milyen volumenű export tevékenységet bonyolítsunk le a terv kü-
I

lönböző időszakaiban, milyen irányban?

4-, Milyen volumenű import tevékenységet bonyolítsunk le a terv kü-
I

lönböző időszakaiban, milyen irányból?

A program tehát a szektor komplex termelési, beruházási, műszaki 

fejlesztési, export és import tervét foglalja magában.

A szektor-modelleknek ez a szerkezete érthetővé teszi, miért szere

pel a központi programban egyetlen primér erőforrásként a munkaerő.

Először: a választást korlátozó természeti erőforrások a szektorok 

speciális feltételei között szerepelnek.

Másodszor: a hosszúlejáratú tervekben rendszerint korlátozott erő

forrásként szereplő beruházási erőforrásokat nem szükséges külön korlá

toznunk. Ami ezeknek az erőforrásoknak a globális korlátozását illeti: 

bizonyos korlátot szab a (k. extern fogyasztások előirása. Azzal, hogy 

eldöntöttük a nemzeti jövedelem fogyasztási alapjának nagyságát

és összetételét /nem a fogyasztási alap arányát!/, bizonyos fokig kor-

I



látoztuk a felhalmozást. De csak bizonyos fokig, mert a felhalmozá

si alap növelhető a nemzeti jövedelem emelésével.

Ezen kivül a beruházási tevékenységeket korlátozzák a központi 

termékmérlegek. Például nem használható fel több építés a beruházá

sok céljaira, mint amennyi az extern fogyasztás építési szükségleté

nek kielégítése és a reprodukáló tevékenységek épités-szükséglete 

/épület-fönntartás/ után fennmarad.

A gyakorlati felhasználás során a kész programból könnyen ki

emelhető a beruházási tevékenységek terve: valamennyi szektor "inv"- 

tevékenységeinek összege e tevékenység révén meginduló normál terme

lés előtt. Modellünk jellegzetessége azonban az, hogy a programozás 

során nem húz merev választóvonalat a beruházási célokra igénybe vett 

termékek és a folyó termelés /valamint az export/ céljaira igénybe

vett termékek között.*

2.3 A célfüggvény

Az alábbiakban először leírjuk célfüggvényünk tartalmát és 

tisztázzuk meghatározásának néhány problémáját és csak azután té

rünk ki közgazdasági indokolására.

Optimális az a megengedett program, amelynek nettó devizahozama 

max imáii s.

Szektorméretekben: Az i-edik szektorban optimális az x^^., x ^  

változóknak az az együttese, amelyeknél a szektor összes nettó deviza-

sí Ebből következik, hogy a nemzeti jövedelem kategóriája nem szere
pel közvetlenül modellünkben. Dinamikus modellünk feltételi rend
szere nyitvahagyja azt a kérdést, hogy a társadalmi terméknek az 
extern fogyasztás után fennmaradó részéből mit használjunk fel a 
folyó termelés anyagfelhasználásaként s mit beruházásként a terme
lő apparátus kibővítésére. Ezt az arányt, s ezzel együtt a nemzeti 
jövedelem részarányát a társadalmi termékben éppen a programozás 
keretében kell kialakítani.

Sí Sí Rögzített központi program mellett!
központi program értékétől is függ, 
tűk fel.

Az xikt> x.. változók értéke a ík
de ezt a függést itt nem tüntet-
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hozama, Ck maximális:

72.12/

TI ^_

Z _  cikt
-t*

xikt +
tál k=repr,exp,

imp, 0 :! a*. -I ?l 1 -ti f>
k=inv
'

&c x ., = !k !k

; <v

‘-Î03T' v v  \  \
/ ,+/ Z —  °ikt Xikt + 2 —  cik xik’‘ /szekt/ ---
max

k=repr,exp,  ̂ k-inv
fcwi e* I . i mézüx : : imp, 0

HA • a u j otuu v

ahol cikt a k-adik tevékenység egységének hozama a t-edik időszakban.
* /. T f * • í - a . ; (.; * r* 'l-’HT’,

Ezt az egész modellben egységesen, egy bizonyos pénznemben mérjük,
4 •> -, : t * • ..ÍV, / 0 . j.if V .
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1-2. A hazai termelő és beruházási tevékenységek hozama általában 0
K , ,, , ..

Kivétel ez alól az a termelő és beruházási tevékenység, amely•V.. * ij. .fix ■Q.jfip' çy c '
nem kompetitiv importot igényel. Egy példa erre: A kohásza

ti szektor áramigényét az áramszektor, szénigényét a szén

szektor fedezi, tekintettel arra, hogy ezeknél szóbakerül-
r_i a;- .

hét mind a hazai termelés mind az import. Ezzel szemben a
1  < '// ■- ' 0 I

kohászat nikkel, króm, vanádium és molibdén igényét minden

képpen importból kell fedezni, mert ezek hazai termelése 

szóba se jöhet. Ezért ennek a nem-kompotitiv importnak a
S ..
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költségét a hazai termelő és beruházási tevékenység terhére kell irni 

negativ hozamként.

Vajon a hazai termeléshoz szükséges kompetitiv jellegű importanyag 

nem terheli a termelő tevékenységet negativ tételként? Nem, mert a kom

petitiv import nem a felhasználó, hanem az ellátó szektor célfüggvény-

értékét terheli meg. Tehát például a kohászatban felhasznált importáram
\

nem a kohászati szektormodé11 célfüggvény-értékében jelentkezik, hanem 

az áramszektoréban.

3. Az expört-tevékenységek - és csak az export-tevékenységek - hozama po

zitív. Modellünkben szerepelhet ugyanannál a terméknél többféle export

ár /s hasonlóképpen: többféle importár/, például a legmagasabb áron el

adható exportterméket a korlát felett már olcsóbban kell eladni.

4. Az import-tevékenységek hozama negativ. A javasolt eljárás alkalmazható

sága érdekében azzal az - egyébként rendszerint teljesen jogos - felte

véssel élünk, hogy a modellben szereplő külkereskedelmi tevékenységek

nél az egységre eső exportár semmiképpen sem magasabb az egységre eső 

importárnál, azaz

/2.1V ma* cu t  = min / - c  /
k=exp k=imp

5. A szabad import hozama negativ. Amennyiben a szabad import nem reális, 

hanem csupán fiktiv változó, akkor rendkívül magas fiktiv negativhoza- 

mot, negativ c^ ^-t kell megszabnunk számára. Ez esetben az optimalizá

lás során elsőként a fiktiv importváltozó szorul ki a programból. Prog

ramunk matematikai értelemben megengedett akkor is, ha még szerepel ben

ne fiktiv változó, gyakorlati tervezői értelemben azonban csak akkor vá

lik a program megvalósíthatóvá, ha - az első optimalizálási lépések
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után - a fiktiv változó már kiszorult a szektor-programból. A 

továbbiakban azt a megengedett programot, amelyben fiktiv vál

tozó nem szerepel, reális programnak nevezzük.

Miután tisztáztuk, a célfüggvényt szektorméretekben, tisztáznunk 

kell népgazdasági méretekben is. Optimális az a központi program, amely 

mellett a maximális szektor-célfüggvény értékek összege maximális. Op

timális tehát a központi változóknak az a z*̂ ., z*,.̂  és w*,. együttese, 

amely mellett a szektorprogramozásokban szereplő maximális célfüggvény-
síértékek összege maximális. Ezesetben a szektorokból! optimális x*^, x . v

változókra :

T

. .. , Cikt xikt + Cik xikt=l k=repr,exp, k=mv
I ■- ■

:repr, 
imp, 0

/2.15/
T

t=l k~repr,exp, 
imp, 0

max / >
/közp/ ' z

k=inv
Cikt Xikt + /L- Cik Xík

Ezek után felvethetjük a kérdést, hogy közgazdaságilag indokolt-e 

a célfüggvénynek ez a megformulázása. Mindjárt elöljáróban lerögzíthet

jük : nem állítjuk, hogy ez az egyedül lehetséges és indokolt célfüggvény.

Tisztában vagyunk azokkal a nagy nehézségekkel, amelyek a célfüggvényben 

számbavett külkereskedelmi árak számszerű meghatározásakor felmerülnek. 

Éppen ezért a 4. fejezetben rávilágítunk, inkább csak példaképp, más 

lehetőségekre is. Mindenesetre az itt leirt célfüggvény reálisnak, gya

korlatilag alkalmazhatónak és előnyösnek tűnik, a következő megfontolások

miatt :
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Nem egyedül e célfüggvény szabályozza a népgazdaság struktúráját, 

mert azt mán messzemenően befolyásolták az extern fogyasztást megsza

bó konstansok. Ezek gazdaságpolitikai előírások, amelyeket már 

programozásunk előtt eldöntötték és amelyekben kifejezésre jutnak a 

gazdaságpolitika egyes alapvető követelményei /az életszinvonal eme

lésének fő előirányzatai, a honvédelmi szükségletek fedezése, stb./.

Végeredményben modellünk a társadalmi munka termelékenységének 

emelésére késztet: a feladat az, hogy a népgazdaság összes adott mun

kaereje minél nagyobb terméktömeget, használati termék-tömeget állít

son elő. E termék-tömeg számbavételénél az előirt mennyiségű és ösz- 

szetételü hazai extern fogyasztáson felüli részt egy speciális suly- 

rendszerrel - a devizahozammal - mérjük.

A deviza-mérleg javitása, mint optimalizálási szempont, különösen 

indokolt a mi körülményeink között. Egyrészt, mert a külkereskedelem

nek igen nagy a súlya a népgazdaságban: gazdaságunk egészséges szerke

zete messzemenően attól függ, előnyös-e beilleszkedésünk a nemzetközi 

munkamegosztásba. Másrészt: évek óta feszültségek vannak külkereske

delmi mérlegeinkben és ezért a népgazdasági tervezés tényleges gyakor

latában is központi szerephez jut - az alapvető belső arányosságok 

biztosításán túl - a deviza-mérlegek javításának követelménye.

Természetesen a többlet-deviza megszervezése nem öncél. Amennyiben 

például a programozás eredményeképpen sikerülne jelentős aktívumot biz-
I

tositani egyes időszakok külkereskedelmi mérlegeiben, külön döntéssel 

meg kell határozni, hogy ezt mire fordítsuk: beruházásra, fogyasztási 

cikkek importjára, adósságok törlesztésére, hitelek nyújtására, stb.

Ez nyilván a könnyebbik gond lenne; az mindenképpen "tiszta haszon",

ha a devizahozam emelkedik.
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A változóknak, a feltételeknek és a célfüggvénynek az előbbiekben 

leírt szerkezete módot ad arra, hogy kifejezésre jussanak az egyes ága

zatok fejlesztésének relativ előnyei és hátrányai:

- Hol áll rendelkezésre hazai természeti kincs.

- Milyen termékre van széles külföldi értékesitési lehetőség; hol 

van /begyakorlottság, szellemi ,,tőke,,J a korábbi export-tevékenységgel 

elért jó hirnév eredményeképpen/ ár szempontból is kedvező export-lehe

tőség.

- Hol vannak olyan beruházási lehetőségek, például rekonstrukció, 

szűk keresztmetszetek feloldása, amelyek aránylag kevés befektetéssel 

is erőteljesen hozzájárulhatnak a népgazdasági fejlődéshez.

- Mely termékek importját pótolhatjuk aránylag kevesebb hazai rá

fordítással .

- Mely termékek iránt nő különösen gyorsan a hazai, igény, és igy 

tovább.

Az ilyen és hasonló relativ előnyök és hátrányok számbavételére 

alapulhat a választás a között, hogy mely szektorokban fejlesszük 

erőteljesebben és melyekben lassabban a hazai termelést. Modellünk 

hivatása tehát az, hogy az ágazatok fejlesztésének fő arányait sogit-

se kialakítani
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2,4- A beruházások kezeléséről.

Modellünk általános leirása után külön ki kell még térni a beruhá

zások kezelésének néhány problémájára.

Az egyik probléma: tulajdonképen milyen tevékenységeket foglaljon 

magába a szektor modell egy-egy beruházási változója? Véleményünk sze

rint általában nem egyetlen uj üzem létesítését, hanem a beruházási ak

ciók egész összefüggő komplexusát. Ha egy szektormodellben mondjuk tiz 

beruházási változó szerepel, akkor ez ne tízféle gyár megteremtését rep

rezentálja, hanem a szektor fejlesztésének tiz alternativ irányvonalát; 

a gazdasági életben ma használatos kifejezéssel: tízféle "koncepcióját". 

Tehát pl. a vegyiparban ne a polyamid-szál vagy a polypropylén-szál 

termelésének kiépítése szerepeljen egy-egy beruházási változóként, hanem 

pl. az egész műanyag- és müszálipar komplex fejlesztésének 2-3 lehetsé

ges akció terve, a földgáztól egészen a műanyag feldolgozásáig és a 

kész műszálig. Ez természetesen bizonyos fokig leszűkíti a választási 

lehetőségeket a részletekben, hiszen egy-egy beruházási változó ilyen

formán eleve meghatározott arányokban kapcsol össze olyan résztevékeny

ségeket, amelyeket tulajdonképen sokféle arányban kombinálhatnánk. Ezt 

a hátrányt azonban kompenzálja az az előny, hogy előtérbe kerül a vá

lasztás a fő koncepciók, a fő fejlesztési irányvonalak között.

Miben különbözzenek egymástól a szektor modellekben szereplő fej

lesztési fő irányvonalak, a beruházási változók?

a. / A szektor termékei közül melyek termelésének kibővítésére fekte

tik a hangsúlyt?

b. / Milyen módon építik ki a szektor belső vertikalitását? A terme

lés mely lépcsőfokaiban lesznek hazai kapacitások, s melyeknél rendezke-
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dünk be importra?/Tehát pl. a nehézipar egyik beruházási változója 

olyan fejlesztési irányvonalat ir elő, amely magában foglalja a ha

zai aluminiumkohászat kiépitését, egy másik változó pedig azt az 

irányvonalat, amely a kohászati műveleteket külföldön végezteti el./

c./ Beruházásigényesebb vagy kevésbé beruházásigényes technikai 

változatot hajtunk-e végre? Ebben a kérdésben nem szabad eleve, a 

programozás előtt dönteni. A népgazdaság erőforrásai nem korlátla

nok. A programozás során kell kitűnnie, mely területeken célszerű a 

technikailag legfejlettebb változatok végrehajtására, s hol kell meg

elégedni kevésbé beruházás-igényes fejlesztéssel.

Később még részletesen kitérünk a modell méreteinek problémájá

ra. Már itt is előrebocsáthatjuk azonban: a méretek számitástechni- 

kai adottságok miatt szükségképpen korlátozottak. A beruházási válto

zók tartalmának helyes meghatározásán áll, vagy bukik: vajon népgazda 

sági programozási modellünk végeredményképen elég tartalmas lesz-e? 

Módot ad-e a valóban alapvető, lényeges fejlesztési irányvonalak kö

zötti választásra? Ha helyesen emeljük ki minden szektorban a legin

kább reprezentativ fejlesztési irányvonalakat,, akkor modellünk segít

ségével tartalmas eredményekhez jutunk az elkerülhetetlen agregáció 

ellenére is.

Egy másik probléma: milyen hatást gyakorol a beruházások program 

jára az a tény, hogy tervperiodusunk véges?

A feltételi rendszer és a célfüggvény olyan beruházásokat hoz be 

az optimális programba, amelyek még a tervperiodusban éreztetik hatá

sukat: hozzájárulnak a hazai szükségletek kielégítéséhez, importot pó 

tolnak, exportot tesznek lehetővé, munkaerőt vagy anyagot takarítanak
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meg. Viszont nem jelennek meg a programban olyan beruházások., ame

lyek hasznos hatásukat jórészt vagy teljesen a tervidőszak után 

fejtenék ki. Márpedig nyilvánvaló, hogy biztosítani ke.ll a beruhá

zások folyamatosságát, el kell kerülni a törést a tervperiodus ás 

az utána következő időszak között.

E probléma tulajdonképpen nem a matematikai módszerrel végzett 

programozás speciális nehézsége; minden távlati tervezésnél meg 

kell birkózni e nehéz kérdéssel, az átmenet biztosításával a ter

vezett és a rákövetkező periódus között.

Vajon egyáltalán hiba-e, hogy az optimális programból kimarad

nak. ezek az átmenő beruházások? /A továbbiakban átmenő beruházásnak 

nevezem azokat, amelyek megvalósitása jórészt vagy teljesen a terv- 

periodusban megy végbe, hasznos hatása azonban jórészt vagy teljesen 

a tervperiodus után nyilvánul meg./ Véleményünk szerint ez nem hiba. 

Dinamikus modellünk hosszú időszak /10-15-20 év/ tervezésére szol
gál. Nem lehet és nem is szükséges mondjuk 1963-ban megtervezni az 

1975-80 közötti időszak részletes beruházási programját. Nem lehet, 

mert ehhez számitásba kellene venni az 1980 utáni körülményeket is; 

márpedig ilyen messzire érdemlegesen előrelátni lehetetlen. De nem 

is szükséges, mert a leghosszabb megvalósitási időt igénylő beruhá

zások tartama is jóval kisebb 17 évnél, a döntéssel tehát ráérünk.

Ebből azonban nem következik, hogy az átmenő beruházások problé 

máját egyszerűen figyelmen kivül hagyhatjuk. Számolnunk kell azzal, 

hogy - ha konkrét összetételét nem is ismerjük pontosan - lesznek, a 

tervperiodus vége felé ilyen beruházások. Biztosítani kell tehát azt 

hogy képesek legyünk ilyen beruházásokat végrehajtani; mintegy tar

talékolni kell a népgazdaság "beruházóképességét" erre a feladatra.



- 3o -

Fel kell tehát futtatni a beruházások megvalósításában közvetlenül 

vagy közvetve közreműködő szektorokat a megfelelő színvonalra.

Modellünk esetében ez gyakorlatilag a következőket jelenti:

1. Tudomásul vesszük, hogy a számítás eredményeképpen kapott 

programban pozitív értékkel szereplő beruházási változók összessége 

nem fogja át az egész tervperiodus teljes beruházási feladatát. Mi

nél későbbi időszakról van szó a tervperioduson belül, annál hiányo

sabb a programunkból adódó konkrét beruházási feladat-terv.

2. Az átmenő beruházások megvalósításához szükséges "beruházó

képesség" tartalékolását, a beruházási potenciál kellő felfuttatá

sát azzal biztosítjuk, hogy az átmenő beruházásoknak a beruházási 

javakra vonatkozó igényét beépítjük az extern fogyasztás előirányza

tai közé. Ehhez természetesen hozzávetőleges hipotézisek szükségesek 

az átmenő beruházások összetételére. Ezeket modellünkben gazdaságpo

litikai előírásoknak tekintjük, amelyeket a hagyományos módon kidol

gozott távlati tervből veszünk át,*

3. Célszerű lesz a tervperiodpst nem egyenlő tartamú időszakok

ra osztani. Az első, részletesebben tervezett szakaszt jobban tagol

hatjuk /pl. két-három, egyenként 2-3 éves időszakra/, mig a távolab

bi szakaszt összevontabban kezelhetjük /pl. egyetlen tízéves időszak

nak tekinthetjük./

* Maga a programozás módot ad e hipotézisek felülvizsgálatára. A prog
ramozás eredményeképpen részletesen meghatározzuk a korábbi idősza
kok beruházási politikáját. A későbbi periódus beruházásaira vonat
kozó hipotézist akkor tekinthetjük viszonylag megnyugtatónak, ha
- legalábbis megközelítően - szervesen folytatja a korábbi periódus 
beruházási politikáját. Amennyiben a korábbi és a későbbi időszakok 
beruházási politikája között valamiféle törés mutatkozna, akkor
- az első időszakokra kapott eredmények fényében - célszerű lesz a 
későbbre vonatkozó hipotéziseket korrigálni, s a számítást esetleg 
megismételni.
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Végeredményben elgondolásunk összhangban van a 15-20 éves 

perspektivikus tervek készitésének általános céljaival. Azért ter

vezünk 15-20 évre, hogy a tágabb horizont segítségével megbízhatób

ban jelölhessük ki az első 5-10 év konkrét teendőit. Ha az első 5 

év letelik, akkor ismét meg kell hosszabbitani az idő-perspektivát, 

s újra 15-20 évre kell előretekinteni a soronkövetkező 5 év teendő

inek kidolgozásához. Senki sem gondol azonban arra a 15-20 éves 

tervek kidolgozásakor, hogy ettől kezdve egészen a huszadik év vé

géig már csak végre kell hajtani azt, amit 20 évre előre eltervez

tünk.

Nem állítjuk, hogy a javasolt megoldás minden tekintetben meg- 

nyugtató. A kérdés feltétlenül további vizsgálatot, tisztázást, 

részletesebb kidolgozást igényel., Úgy gondoljuk azonban, hogy a 

fentiekben körvonalazott megoldás megvalósítható, s emellett közel 

is áll a gyakorlati tervezői szemlélethez.

2,5 A programozási eljárás.

A programozás azzal kezdődik, hogy a központ megadja a központi 

előírásokat /az ellátási feladatot, az anyagkeretet és a létszámkere

tet/ a szektornak. A szektorok a központi előírások korlátái között *

* Felmerülhetnek más elgondolások is. Pl. elképzelhető, hogy disz
kontált hozam formájában "előlegezve" reprezentáljuk a későn be
lépő beruházási tevékenységek hasznos hatását. így a programozás 
célfüggvénye ezeket a tevékenységeket is "behozná" a programba.
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meghatározzák saját optimális programjukat. Ez ’’szabályos" lineáris 

programozási feladat, amely a szokásos módszerekkel, például a 

szimplex-módszerrel megoldható.

Amennyiben a központi előírások a lehető legcélszerűbbek voltak., 

úgy ezzel a programozás be is fejeződött volna. Csakhogy ez egyálta

lán nem biztos. Lehetséges, hogy a központnak nem sikerült "első ne

kifutásra" a lehető legcélszerűbb központi előírásokat kidolgoznia. 

Ezért a központ le akarja mérni az ellátási feladatok és az anyag-, 

illetve létszámkeretek elosztásának helyességét. Erre a célra jelen

tést kér a szektoroktól, amelyeknek adatokat kell közölniök arról, 

milyen hatékonyan képesek hasznosítani a központtól kapott anyagot, 

létszámot, illetve milyen hatással jár náluk az ellátási feladat 

teljesítése.

E visszajelentéshez meghatározzák a központi előírások un. 

árnyékárait« Az árnyékár közgazdasági tartalma esetünkben:

= az ellátási feladat árnyékára. Azt fejezi ki: Mennyivel 

emelkedne az i-edik szektor devizahozama a t-edik idő- 

szakban, ha egységnyivel' csökkenne a szektor ellátási 

feladata, miközben a szektor-modell feltételeiben sze

replő többi korlát változatlan maradna. *

* Szigorúan véve itt is és a többi korlátnál is az árnyékár nem a 
korlát egységnyi^ hanem végtelenül kicsiny változására eső ha- 
szonváltozast fejezi ki. Csupán a könnyebb megértés kedvéért 
szólunk a gyakorlatilag kézzelfoghatóbb, elképzelhető egységnyi 
változásról.
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= az anyagkeret árnyékára.

= a létszámkeret árnyékára. Ezek azt fejezik ki: mennyi

vel emelkedne az 1—edik szektor devizahozama a t-edik 

időszakban, ha egységnyivel emelnénk a szektor anyag

keretét a j-edik anyagból, illetve a szektor létszám- 

keretét, miközben a többi korlát változatlan maradna.

Ezenkivül meghatározzuk a speciális feltételekben szereplő kor

látok, valamint az ellátási feladathoz^ megszabott felső határok ár

nyékárait is.

A szektor-modellben szereplő valamennyi korlát árnyékárait meg

kapjuk, ha a szektor az eredetileg megadott elsődleges programozási 

feladat un. duális feladatát oldja meg. Ebben a feladatban a válto

zók: a korlátok árnyékárai; a változók célfüggvénybeli együtthatói: 

az eredeti elsődleges programozási feladatban szereplő korlátok.

A duális feladat célfüggvénye az árnyékárak összegének minimali

zálását Írja elő. E célfüggvényben a felülről korlátos, "kisebb-egyenlő" 

feltételek korlátainak árnyékárait összeadjuk és levonjuk belőlük az 

alulról korlátos, "nagyobb-egyenlő" feltételek korlátainak árnyékára

it. /Ssetünkben csupán az ellátási feladat korlátos alulról./* **

* A duális feladat modelljét lásd a /6.204/-/6.210/ hkörletekben.

** Az összeadás, illetve levonás könnyen érthető, ha átgondoljuk a kü
lönböző árnyékárak közgazdasági jelentését:

A szektor hozamát növeli, /vagy legalábbis növelheti/ ha a ren
delkezésére bocsátott erőforrásokat, kereteket növeljük. Vi
szont a hazai szükségletre történő kibocsátást csökkenteni kell, 
hogy a szektor több devizahozamot szerezhessen.

b. ijt

W lt
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Mit fejez ki közgazdaságilag az a követelmény, hogy az összes 

korlátok árnyékár-összege legyen minimális?

A duális programban kapott árnyékárak nevezetes tulajdonsága: 

az elsődleges feladat optimális programjához tartozó optimális cél

függvény-érték teljes egészében "felosztódik" a korlátokra. Esetünk

ben tehát az árnyékárak minimális összege pontosan egyenlő a tevé

kenységek maximális hozamával.

Tegyük fel egy pillanatra a következőket: a központ valóban olyan 

"áron adja" a szektornak az erőforrásokat, amilyen árat a szektor visz- 

szajelent s ugyanakkor megköveteli a szektortól, hogy ne legyen vesz

teséges. Ha a szektor túl rózsaszínű, túl magas árnyékárat jelentett 

vissza; /például azt állította, hogy a létszámkeret emelése nagyobb 

többlet-hozamot biztosit, mint amennyire az optimális program szerint 

valóban képes/, akkor a szektor veszteségessé válna. Az árnyékárak mi

nimalizálása, mint a modell optimalizálási követelménye, azt fejezi 

ki: óvakodni kell a feltételekben szereplő korlátok módosításának, a 

módosítás révén a célfüggvényben mutatkozó hatásnak a túlértékelésétől. 

A duális feladatban az árnyékárak minimalizálása az óvatosság, a fe

lelősségteljes mértéktartás attitűdjét fejezi ki a visszajelentés ke- 

rétében adott gazdaságossági mutatószámok meghatározásánál. /Ez a fe

lelősségteljes, óvatos magatartás egyébként nemcsak itt, hanem más 

gazdasági mutatószámok jelentésénél is kívánatos lenne../

Térjünk mármost vissza a központhoz. A központ megkapta valameny-

nyi szektortól a visszajelentést, az eredeti központi előírások ár-
*

nyékárait. Ez mintegy tükörképe, "bizonyítványa" az eredeti központi 

programnak. Tegyük fel: kitűnik, hogy a létszámkeret árnyékára az 1. 

szektorban 100, a 2. szektorban viszont csak 50. Kézenfekvő a gondo-
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lat: a 2. szektor létszámkeretét csökkenteni kell az 1. szektor javára. 

Vagy kitűnik, hogy az áramkeret árnyékára a 3. szektorban 60, a 9« 

szektorban azonban csak 20. Ezért érdemes az áram egy részét átcsopor

tosítani a 9. szektorból a 3« szektorba.

Az átcsoportosítások alapján egy uj központi program készül. A 

szektorok uj központi előírásokat kapnak* A szektorok ismét megálla

pítják az uj központi előírások árnyékárait. A központ ezek figyelembe

vételével újra korrigálja a központi programot, ismét módosított közpon

ti előírásokat ad a szektornak és igy tovább. Az eljárás számos lépés

ből áll; egy-egy lépés mindig egy központi program-javitást és egy ága

zati duál programozást, azaz árnyékár-meghatározást foglal magában.

Az iterációs eljárás során kétirányban áramlanak az információk: 

a központból a szektorokhoz a központi előírások uj és uj együttese, 

a szektorokból a központba az árnyékárak uj és uj együttese. Eljárásun

kat ennek megfelelően a továbbiakban kétszintű tervezésnek nevezzük. A 

kibernetikában szokásos elnevezéssel: modellünk olyan szabályozási 

rendszert reprezentál, amely "negativ visszacsatolással" működik. A 

szektor programozása révén kapott árnyékár-rendszer az a visszacsato

lás, amely biztosítja a központból kiáramló utasítások folyamatos kor

rigálását.

Mindaz, amit elmondtunk, még nem ad választ arra pontosan, milyen 

korrekciót kell végrehajtani a központi programon a szektorok visszaje

lentései alapján? Milyen mértékűek a változtatások, amelyeket egy-egy 

lépésben a központi előírásokon végrehajtunk?

A kétszintű tervezés módszere erre vonatkozólag pontos eljárási 

szabályokat, mondhatnánk: recepteket határoz meg. A szabályok egyszerű

ek, mégsem kivárjuk az olvasót ezen a helyen e szabályok részletes is-
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X  s  /mertetésével terhelni. Inkább a kétszintű tervezés néhány jellegze

tes, közgazdasági szempontból is figyelemre méltó vonását emeljük ki.

1. eljárás alapjául a feladat játékelméleti interpretációja 

szolgál. Az egyik "játékos" a központ, a másik a szektorok összessége.

A játékelméleti interpretáció azon alapul, hogy a helyzet mutat bizo

nyos analógiát az un. stratégiák játékokkal. Mindkét fél rendelkezik 

bizonyos információkkal, de nem hozhat egymaga teljesen megnyugtató 

döntést, mert ehhez ismernie kellene a másik fél információit is. A 

központnak nagy az áttekintése, de nincs részletekbemenő ismerete 

azokról a sajátos problémákról /például az egyes szektorokra jellemző 

speciális alternativ tevékenységekről, azok jellemző műszaki és költ

ségadatairól, a szektorbeli választást korlátozó speciális feltételek

ről, stb./, amelyeket a szektorok összessége ismer, s megforditva: a 

szektorok sok részletet látnak, de nincs áttekintésük azokról a nagy 

összefüggésekről, amelyek csak a központ előtt lehetnek világosak. 

Akárcsak a stratégiás játékban, a kialakuló szituáció mindkét félen 

múlik. Mind a központ, mind a szektorok tisztában vannak azzal, hogy 

a másik "fél" intézkedései is nagy hatást gyakorolnak a helyzetre.

Ilyen körülmények között mindketten keresik azt a stratégiát, amely 

viszonylag a leginkább megnyugtató mindkét fél számára. Ez a stratégia 

a játék un. minimax-raegoldása. Ez esetünkben az a központi program, 

amely mellett a népgazdaság összes szektoraiban végbemenő valamennyi 

tevékenység hozamának összege maximális - és egyúttal az összes köz

ponti előírás, továbbá a speciális szektorfeltételekben szereplő vala

mennyi korlát érnyékárainak összege minimális.

» Ez részletesen megtalálható a 6. fejezetben.
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Megkíséreljük közgazdaságilag is interpretálni, mit jelent mo- 

deliünkben a minimax-stratégia meghatározása.'

Tegyük fel, hogy a kö'zpont "mindenttudó" ; rendelkezik mindazok

kal a speciális részletinformációkkal is, amelyek rendszerint csak a 

szektorok ismernek pontosan, Ezesetben /eszményi számítástechnikai 

lehetőségek mellett/ egymaga, központilag kidolgozhatná az optimális 

népgazdasági programot. Az igy meghatározott optimális népgazdasági 

programhoz meghatározott célfüggvényérték tartozik, amelyet a továb

biakban optimális népgazdasági hozamnak nevezünk.

Mármost mi a következménye annak, hogy a központ modellünkben 

/s a valóságban is/ nem mindenttudó, s képtelen egymaga, a szektorok 

közreműködése nélkül meghatározni az optimális népgazdasági progra

mot? E hiányos információ következménye : a népgazdasági hozam keve

sebb az optimálisnál. A szektoroktól "függetlenül" hozott döntés kö

vetkeztében tehát relativ veszteség lép fel; a központ e veszteség 

csökkentésére törekszik.

A másik oldalon: a szektorok képtelenek önmaguk, a központ irá

nyitó, összehangoló tevékenysége nélkül eljutni az optimális népgaz

dasági programhoz. A központtól "függetlenül" hozott döntés esetén

» Tulajdonképpen nem lenne szükséges, hogy a dolgozatunkban leirt 
számitási eljárás közgazdasági interpretációját előadjuk. Meg
elégedhetnénk azzal is, hogy kimondjuk /s a 6. fejezetben bizo
nyltjuk/ : a 2.1-2.3 szakaszokban leirt modell számitási felada
ta megoldható olyan eljárással, amely történetesen a játékelmé
let keretében kidolgozott tételekkel, számitási módszerekkel 
kapcsolatos. Úgy gondoljuk azonban: figyelemreméltó, hogy ebben 
az esetben reálisan értelmezhető, közgazdaságilag interpretálha
tó a játékelméleti modell,

3öí A 6. fejezetben ezt nevezzük "teljes információs modellnek".
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szükségképpen hibás értékelést adnak a nekik juttatott erőforrásokról, 

keretekről. Tegyük fel ismét egy pillanatra, e gondolatsor folytatása 

kedvéért, amit már korábban, a duális célfüggvény értelmezésekor fel

tételeztünk: a szektorokkal "büntetésképpen” megfizettetik azt a több

letet, amellyel a nekik juttatott erőforrásokat, kereteket túlértékel

ték. A hibás értékelés, azaz a hibás árnyékárrendszer ilyen körülmények 

között súlyos veszteséget jelentene a szektoroknak. A szektorok e.zeset- 

ben nyilván arra törekszenek, hogy ez a veszteség minél kisebb legyen*.

Amint látjuk, mindkét oldalon egyfajta relativ veszteség csökken

tésére törekszenek: a központ arra, hogy minél kevésbé maradjon el az 

optimális népgazdasági hozamtól; a szektorok pedig arra, hogy minél 

kevésbé lépjék túl az optimális értékeléseket. A minimax-megoldáshoz 

akkor jutnak el, ha mindkét félnek sikerült ezt a relativ veszteséget 

kiküszöbölnie,

2. A minimax-stratégia meghatározásához többféle eljárás segítsé

gével juthatunk el. Az egyik ismert módszer az un. fiktiv lejátszás.

A dolgozatban javasolt kétszintű tervezési eljárás ezt a fiktiv leját

szást használja a feladat megoldásához. A két játékos fél mintegy 

"lejátssza" — természetesen csak papiron - a "játékot". A központ "lép": 

kiad egy központi előirás-együttest a szektornak. Utána a szektorok 

összessége "lép": visszajelent egy árnyékár-együttest. Utána ismét a 

központ "lép" és igy tovább. így közelednek a játék megoldásához, az 

optimális programhoz.

A javasolt eljárás biztosítja, hogy a célfüggvényérték konvergáljon 

az optimális célfüggvény-értékhez, azaz valóban közeledjünk a legjobb 

megoldáshoz. Ez nem jelenti azt, hogy minden egyes lépésben feltétlenül 

közelebb jutunk, de a lépések egész sorozatát végrehajtva, biztosítva
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van a közeledés az optimumhoz.

Tegyük fel, hogy a 10. lépésnél tartunk, Kitűnt, hogy az áramke

ret árnyékára a 6. szektorban a legmagasabb. Mi lenne, ha ennek lát

tán valamennyi szektor áramkeretét elvennénk és minden áramot a 6. 

szektornak adnánk? A többi szektor képtelen lenne termelni és a 6. 

szektor képtelen lenne ennyi áramot felhasználni. /Hiszen lehetséges,

hogy e szektor többi árnyékára nem volt ilyen kedvező és ezért nem is
/

emelték fel a keretét más anyagokból./ Végeredményben az össz-népgaz- 

dasági hozam súlyosan romlana.

Ezért nyilvánvalóan tartózkodni kell az ilyen végletes korrekci

óktól. Amikor a 10. korrekciót végrehajtjuk a központi programban, 

nem szabad elfeledkezni a 9., 8., 7« stb. lépés tanulságairól, arról, 

hogy a 3 . lépésben nem a 6., hanem mondjuk a A-. szektor jelentette a 

legelőnyösebb áram-árnyékárat, a 8. lépésben az 1. szektor, és igy to

vább. A javasolt módszer a "fiktiv lejátszás" módszere, éppen azon a 

meggondoláson alapul, hogy egy-egy uj lépésnél "emlékezünk" az előző 

lépésekre. Ezért meghatározott szabályok szerint "keverjük" az egyes 

lépésekben nyert stratégiákat. Példánkban: az egész energiakeret vég

letes áthelyezése helyett csupán korrigáljuk a 6. szektor javára az 

előző lépésekben már kialakított elosztásokat, azaz bizonyos arányban 

"keverjük" a minden áramot a 6. szektornak adó stratégiát a korábbi 

áram-elosztási stratégiákkal.

Hasonlóképpen a szektorok is "keverik" az egyes lépésekben nyert 

árnyékárakat az előző lépések árnyékáraival, s igy fokozatosan köze

lednek az optimális árnyékárrendszerhez.

A korrekciók e fokozatossága /a stratégiák "keverése"/ biztosítja, 

hogy az egyes lépésekben ne csapongjunk végletes, gyakorlatilag abszurd
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programok között, hanem a programokat óvatosan javítva közelítsünk az 

optimumhoz.

3, A központi programozás logikája igen egyszerű. Vegyük először 

a termékmérlegeket. Két eset lehetséges:

Az egyik eset: valamely terméknél az ellátási feladat árnyékára 

nagyobb, mint az ugyanerre a termékre vonatkozó anyagkeretek bármelyi

kének árnyékára. Átvitt értelemben, csupán a szemléltetés kedvéért azt 

mondhatnánk: a termék Mkinálati ára" magasabb, mint a legmagasabb "ke

resleti ár". Ez esetben a kínálatot csökkenteni kell, vagyis a közpon

ti programot abban az irányban kell korrigálni, hogy a szóbanforgó ter

mékre vonatkozó ellátási feladat csökkenjen.

A másik eset: az ellátási feladat árnyékára alacsonyabb, mint az 

ugyanerre a termékre vonatkozó anyagkeretek árnyékárai közül a legma

gasabb. Az előbbi szóhasználattal: a "kinálati ár" kisebb, mint a leg

nagyobb "keresleti ár". Ezesetben érdemes a kínálatot növelni, vagyis 

a központi programot úgy kell korrigálni, hogy az ellátási feladat nö

vekedjék. Ugyanakkor annak a szektornak az anyagkeretét célszerű növel

ni, amelynél az anyagkeret árnyékára /"keresleti ár"/ a legmagasabb 

volt»

Még egyszerűbb a helyzet a munkaerő-keret esetében. Itt az újrael

osztásnál mindig annak a szektornak a javára korrigálunk, amelynél a 

leghatékonyabb a munkaerő felhasználása /a legmagasabb a munkaerőkeret 

árnyékára/.

4» Modellünk szerkezete biztosítja - matematikai értelemben -, 

hogy mindig van megengedett program, Ha másképp nem is, valamennyi köz

ponti és szektor-feltétel teljesíthető a következő módon: nem termelünk 

semmit sem, e helyett minden extern fogyasztási előirányzatot szabad 

importból elégítünk ki. Ehhez nem szükséges sem anyag, sem munkaerő, 

tehát a mérlegfeltételeket teljesítjük s nem kerül sor egyetlen speciá—



lis szektor-feltétel korlátainak túllépésére sem. E program minden kon

zekvenciája a célfüggvényben fejeződik ki, amely nyilván súlyosan ne

gativ.

Ha ebből a megengedett programból indulunk ki, úgy a programozási 

eljárás elején a javitó lépések mindenekelőtt a fiktiv szabad importot 

szoritják ki, mert ezeknél legsúlyosabb a negativ hozam. Eljutunk tehát 

egy reális programhoz. Utána fokozatosan "Bekerülnek a programba az im

portot legelőnyösebben helyettesíteni képes hazai termelő tevékenysé

gek, valamint a hozamot pozitívan javitó export-tevékenységek, s igy 

közeledünk egy előnyös hazai termelési struktúrához.

Ez a közeledés azonban nyilván sokkal gyorsabb, ha ehelyett az 

extrém induló program helyett egy előnyösebbet választunk és ezt kezd

jük el fokozatosan javitani.

Ha már a fiktiv változó kiküszöbölésén túl jutottunk, programunk 

reális program marad. Ezért a további javitás processzusa bármikor ab

bahagyható; ez már a realitást nem veszélyezteti.

5. A javasolt eljárás nem szükségképpen véges, de az optimumot tet

szés szerinti pontossággal megközelíthetjük.

Minden lépésnél megadható egy felső becslés arra, hogy a szóbanfor- 

gó lépésben meghatározott program célfüggvény-értéke legfeljebb mennyi- 

vei kevesebb, mint az optimális célfüggvényérték. Másszóval, mi az 

a maximális megtakaritás, amelyet a programozási eljárás lépéseinek 

folytatása még hozhat. Ha ez a maximális potenciális megtakaritás már 

nem túl nagy, ez az eljárás abbahagyható.

Nézetünk szerint ez, mint arra már az első fejezetben utaltunk, 

gyakorlati célokra elegendő. A gyakorlatban nem szükséges a matematikai

* Lásd a 6. fejezet /6,222/-/6,223/ képletét.
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értelemben vett szélsőérték-feladat pontos megoldása, az exakt opti

mum pontos elérése, hanem elegendő annak elfogadható megközelítése is.

6. Az árnyékár, amint ez már fentebb tisztáztuk, nem más, mint 

valamely feltételi korlát differenciális hozama. A differenciális ho

zam függvénye a mi modellünk esetében csökkenő függvény. Tegyük fel, 

hogy a központ növeli valamely szektor munkaerő-keretét, miközben ár

nyékárait nem változtatja /vagy nem változtatja arányosan/. A többlet 

munkaerő egy része esetleg foglalkoztatható még a lehető legprödukti- 

vabb módon, mert az ehhez szükséges anyagok keretei eredetileg még nem 

voltak kimerítve. Bizonyos határ felett azonban már kimerülnek az anyag

keretek és további többlet munkaerő foglalkoztatása már csak kevésbé 

termelékenyebben /modellünkben: kisebb devizatermelékenységgel/ oldható 

meg. Újabb munkaerők beállítása még növeli a szektor összes devizahoza

mát, de a differenciális hozam, azaz a többlet munkaerő devizatermelé

kenysége csökken. Végül eljutunk egy határhoz, amelyen felül a többlet

létszám már nem használható fel az adott anyagkeretek mellett.

A differenciális hozam-függvényeknek ez a természete azzal jár, 

hogy - programozásunk eredményeképpen - egalizálási tendencia mutatko

zik az árnyékárak meghatározott csoportjain belül.*

a/ A különböző szektoroknak azonos időtartamra juttatott munkaerő

keretek árnyékára yfcoit / fokozatosan közeledik egymáshoz. Az egyes lé

pésekben növeljük azoknak a szektoroknak a keretét, amelyekben magas, 

s csökkentjük azokat, amelyekben alacsony az árnyékár. Ez azonban, te

kintettel a differenciális hozam-függvények csökkenő jellegére, azzal 

jár, hogy az uj árnyékár esetleg valamivel alacsonyabb lesz ott, ahová

* Lásd a 6. fejezet 1. tételének b/ pontját.



- 4 3 -

most többet juttatunk és magasabb ott, ahonnét, elvettünk. Ez újabb és 

újabb átcsoportosítás, egyenlősítés irányában hat. Végeredményben az 

optimális hozamot /ha elérhetnék/ az jellemezné, hogy a munkaerő-keret 

árnyékára valamennyi szektorban egyenlő.

nak

'í

b/ Hasonló egalizálási tendencia érvényesül a különböző szektorok-

/i=l,...,n/ azonos időszakra juttatott j-edik anyagkeret árnyékárai

, ., / között is .1J1,
c/ Végül : az egyenlőség; felé tart azonos időszakra vonatkozóan va

lamely szektornak adott ellátási feladat árnyékára / f  ̂ /  és e szektor

termékéből kiutalt anyagkeret árnyékára / ^ ^ ^ /  is. Tehát például az 

áramtermelő szektornak adott áramellátási feladat árnyékára és a többi 

szektornak adott áramkeretek árnyékára is egalizálódik. Az optimális 

programban az áramnak már csak egy árnyékára lenne, akár, mint kibo

csátási ár /az áram ellátási feladat árnyékára/, akár mint ráfordítá

si ár /valamely áramkeret árnyékára/.

Ezek az egalizálási tendenciák csak az azonos időszakra vonatkozó 

árnyékáraknál érvényesülnek. Viszont rendszerint nem lesz azonos ugyan

azon tényező, például a munkaerő-keret vagy valamely meghatározott 

anyagkeret árnyékára az 1. és az 5« időszakban. Ezzel kapcsolatban ér

demes tanulmányozni az egymást követő időszakok árnyékárainak aránya

it Ez egyébként megfelel az erőforrások optimális elosztásával foglal
kozó irodalom egyik közismert tételének: az erőforrások optimális 
elosztására az jellemző, hogy differenciális hozamaik a felhaszná
lás minden területén egyenlőek, /Lásd például: Lerner £ l m ü v é t ./
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Érdemes még felhívni a figyelmet a következőkre. Hasznos lesz 

tanulmányozni az egalizálás folyamatát, az árnyékárrendszer hullám

zását az iteráció során. Melyek azok az árnyékárak, amelyek hullámzá

sa, rezgése aránylag qsekély, amelyek viszonylag hamar "megnyugszanak" 

és melyek az érzékenyebb, ingatagabb, labilisabb árnyékárak? Utóbbiak

nál meg kell figyelni: a központi program milyen módosításainak követ

keztében megy végbe ingadozásuk? E megfigyelés módot ad következteté

sek levonására a népgazdasági terv biztosabb, más tervelőirányzattól 

viszonylag függetlenebb részeire és bizonytalanabb, más tervelőirány

zatoktól erősen függő részeire vonatkozóan.

:# Ezekből az árnyékár-arányokból ugyanis meghatározható egy diszkont- 
láb—rendszer, mégpedig termékenként különböző és időszakról-idő- 
szakra változó diszkontlábak rendszere ,Piz i-edik termék diszkont
lába a /t, t+1/ időszakban:

■̂>.ítÇi,t+ï1 _
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3. A GYAKORLATI ALKALMAZÁS PROBLÉMÁI

Az alábbiakban nem kívánunk a gyakorlati alkalmazás részletkér
déseivel foglalkozni, csupán néhány fontosabb, általánosabb jelentő
ségű problémára szeretnénk rávilágítani.

3.1 A kétszintű tervezés összekapcsolása az eddigi módszerekkel

A tanulmányban javasolt kétszintű tervezés többféle módon is össze
kapcsolható az eddigi tervezési módszerekkel.

1. Amint arra már rámutattunk, programozási modellünk egyes kons
tansait - elsősorban az extern fogyasztás, az átmenő beruházási fel
adatok és a népgazdasági munkaerő-keretek adatait - gazdaságpolitikai 
előírásként, korábbi tervszámitásokból merítettük és építettük be sa
ját számításunkba.

2. Az előző fejezetben rámutattunk arra, hogy az optimumhoz való 
közeledés gyorsaságát jelentős mértékben befolyásolja: milyen első köz
ponti programból indulunk ki. Az egyik kínálkozó lehetőség: kiindulha
tunk a szóbanforgó tervidőszakra a tervezés hagyományos eszközeivel ki
dolgozott központi programból. Ez esetben az első lépés: a központi 
előírások alapján elkészülnek az első szektor-programok. Ez egyúttal 
kritikája a központi program irrealitásának/.. Amennyiben az eredeti 
központi program közgazdaságilag kiegyensúlyozatlan, úgy az első lé
pésben nyert szektor-programokban megjelennek a fiktiv szabad impor
tok. Az eljárást folytatva a különböző lépések először is egyensúlyba 
hozzák a tervet, kiküszöbölik a fiktiv változókat, azaz irreális terv 
helyébe reális tervet alakítanak.* Később az eljárás fokozatosan javít
ja a tervet, kedvezőbbé teszi a deviza-mérleget.

* Amennyiben a fiktiv változókat nem sikerült kiküszöbölni, úgy ez an
nak a jele, hogy a központi és a szektor-modellek feltételi rend
szerében ellentmondás van. Például az előirt extern fogyasztás nem 
teljesíthető az adott népgazdasági létszámkeret mellett, stb.
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A népgazdasági tervezés gyakorlatában többnyire rendkivül nagy 
erőfeszítést igényel egy egyensúlyban lévő "megengedett" terv kidol
gozása. Ha már egy egyensúlyban lévő tervhez eljutottak, itt esetleg 
abba is hagyják a tervezés munkáját, mert ezzel kimerült a rendelke
zésre álló idő és erő. A javasolt programozási eljárás esetén azonban 
ez csak a kezdet; éppen ezután - egy egyensúlyban lévő tervet már el
érve - kezdődik meg a terv módszeres javitása, közelítése az optimum 
felé.

3. Ma már a népgazdasági tervezés rendszeresen alkalmazott mód
szerének tekinthető az ágazati kapcsolati mérleg. Az induló központi 
programban szereplő anyagelosztás, azaz a /2.1/ képletben leirt mér
legrendszer, meghatározható az ágazati kapcsolatok mérlege segítsé
gével. Ez bizonyára jó eszköz egy reális induló program meghatározá
sához .

Tanulságos lesz megfigyelni, miben különbözik a programozási el
járás lezárásakor kialakított termékmérleg-rendszer attól az induló 
termékmérleg-rendszertől, amelyet az input-output-tábla segítségével 
határoztunk meg.

Egyébként - amint az az agregációról szóló későbbi szakaszból 
kitűnik majd - modellünk termékmérleg-rendszere kevésbé tagolt, mint 
a nálunk szokásos input-output tábláké. Nem is feladata a termékáram
lás arányosságainak részletes megtervezése. Ebből a szempontból is 
hasznosan kiegészíti egymást a javasolt programozási módszer és a 
termékáramlás arányosságait részletesebben reprezentáló ágazati kap
csolati mérleg /valamint esetleg a még részletesebb "hagyományos" 
termékmérleg-rendszer/.

Ugyancsak felhasználható az ágazati kapcsolatok mérlegének adat
anyaga a reprodukáló jellegű tevékenységek jellemzéséhez, különösen 
azokban a szektor-modellekben, amelyekben csupán egyetlen, a szektor 
egészére jellemző reprodukáló tevékenység szerepel.

4. A tervezésben szokásos, a beruházási döntések megalapozására 
szolgáló okmányok, az un. "beruházási » programok" nem egy-egy szektor 
egész beruházási tervét fogják össze, hanem csak valamely létesitmé-



nyét, vagy létesitmény-komplexumát» Egy-egy ilyen beruházási program 
alapul /vagy még inkább: több ilyen program együttesen/ felhasználha
tó a szektor-modellek egy-egy beruházási jellegű tevékenységének, vál
tozójának számszerű jellemzésénél, a feltételekben és a célfüggvény
ben szereplő együtthatók meghatározásánál.

3.2 A döntési szféra leszűkítése

A 2. fejezetben leirt modell átfogja a népgazdaság egész termelő 
és beruházási, valamint külkereskedelmi tevékenységét . Ez azonban nem 
szükségszerű, a feladat leszűkíthető. Különösen az első gyakorlati 
kipróbáláskor érdemes lehet a döntési szférát szükebbre vonni.

Megtehetjük például azt, hogy csupán az ipar termelő, beruházási 
és külkereskedelmi tevékenységét programozzuk. Ez esetben a mezőgazda
sággal kapcsolatos előirányzatokat is gazdaságpolitikai előírásként 
kezeljük. Egyfelől: a létszámkerethez hasonló módon állítjuk be a köz
ponti feltételi rendszerbe a mezőgazdasági termékek mérlegét. Minden 
szektornak adunk mezőgazdasági termékkeretet, s ezeket az eljárás so
rán lépésről-lépésre módosíthatjuk, de az ipari szektorok számára 
összesen jutó mezőgazdasági termékek mennyiségét, az ipar összes mező- 
gazdasági termék-keretét adottnak, gazdaságpolitikai előírásnak te
kintjük. Másfelől: a mezőgazdaság termelőfelhasználásához szükséges 
ipari termékek mennyiségét az extern fogyasztás részének tekintjük.
Az ipari szektorokat tehát kötelezzük arra, hogy a személyes és közü
leti fogyasztás /valamint az átmenő beruházások/ mellett a mezőgazda- 
sági termelő-fogyasztás igényeit is elégitsék ki.

A 2. fejezetben leirt modell nyilt mind a két irányban. Vannak 
külső erőforrások és külső felhasználások, amelyek volumene a modellen *

* Kivéve az extern fogyasztás céljait közvetlenül szolgáló nem-kompe- 
titiv importot /például déligyümölcs importja/. Mivel ez nem he
lyettesíthető hazai termeléssel, modellünkön belül ezzel kapcsolat
ban nem nyílik választási lehetőség.



kivül meghatározott exogén nagyság. Ha a programozási feladatot prak
tikus okokból, a munka egyszerűsítése érdekében, szükiteni akarjuk, 
úgy kiszélesíthetjük a külső erőforrások és külső kihasználások körét 
és ennek megfelelően szűkíthetjük az eljárás keretében programozott 
tevékenységek szféráját.

3.3 A kiinduló adatok módosítása

A programozás során bizonyos adatokat gazdaságpolitikai előírás
ként, konstansként építünk modellünkbe. Persze a gyakorlatban ezek 
nem szigorúan konstansok. Nyilvánvaló, hogy a személyes és közületi 
fogyasztás előirányzata nem megváltoztathatatlan adat. Nem is csak 
megtervezésének nehézségei miatt, hanem, mert - megfelelő gazdaságpo
litikai beavatkozással - a fogyasztás szerkezete módosítható. Bár ki
sebb mértékben, de ugyancsak befolyásolható a termelőmunkára jelentke
ző munkaerők létszáma is. Ezért szóbajöhet e gazdaságpolitikai előírá
sok módosítása.

Az optimális programban, mint említettük, egy-egy terméknek már 
minden szektorban azonos az árnyékára. Ez az árnyékár azt fejezi ki, 
hogyan hatna a népgazdaság összes célfüggvény-értékére, azaz összes 
devizahozamára, ha egységnyivel csökkentenénk az extern fogyasztást,
vagyis az export és a termelő-felhasználás elől elvont termékmennyisé
get. Ennek az árnyékárnak az ismeretében fontolóra vehetjük, érdemes-e 
módosítani az extern fogyasztás előírását; összes terjedelmét, vagy 
adott terjedelmen belül a fogyasztás szerkezetét, összetételét. /Pél
dául úgy, hogy csökkentjük a hazai személyes fogyasztást olyan ter
mékből, amelynek árnyékára magas és ezt olyan termékkel pótoljuk, amely 
nek árnyékára alacsonyabb./

Hasonlóképpen lemérhetjük a népgazdasági munkaerő-keret módosításé 
nak hatását is a munkaerő árnyékárán.* *

* "Egyszintű” tervezés szokványos lineáris programozása során ehhez 
hasonló problémákat paraméteres programozással szoktak vizsgálni. 
Kutatási feladatunknak tekintjük annak vizsgálatát, hogyan végez
hető paraméteres programozás "kétszintű" tervezés esetén.



Igaz, hogy az optimális program, s ezzol együtt ez a teljesen 
egalizált - optimális árnyékár-rendszer nem határozható meg pontosan 
eljárásunk segítségével«. JÖ közelítés esetén azonban, ha már nem va
gyunk messze az optimumtól, megfelelő becslést adhatunk ezekre az 
árnyékárakra. E becslés elegendő Indokot adhat a gazdaságpolitikai 
előírások emlitett módosításaihoz.

Mód van arra, hogy a programozási eljárás közben, a közbeeső 
eredmények alapján módosítsuk a gazdaságpolitikai előírásokat. Ez 
azonban megszakítja az iterációt. Természetesen megtehetjük ilyenkor, 
hogy az eredeti gazdaságpolitikai előírások alapján végzett utolsó 
lépés központi programját tekintjük az uj módosított gazdaságpoliti
kai előirás alapján végzett programozás induló programjának, s újra 
kezdjük az iterációt.

Ez egyébként nemcsak ebben az esetben van Így. A 6. fejezetben 
pontosan ismertetjük az iteráció során alkalmazandó szabályokat. Mód 
van azonban arra is, hogy a központi program javítását "irregulári- 
san", a leirt szabályoktól eltérően végezzük. /Például a szabályos 
korrekció után az energiatermelés gép-keretének egy milliárd forint
tal kellene növekednie. E helyett 1,5 milliárd forinttal növeljük, 
mert számítunk arra: későbbi korrekciós lépések amúgy is továbbnöve
lik majd./ Elképzelhető, hogy egyes esetekben a gyakorlati tervezők 
rutinja szerencsésebb korrekciót képes végrehajtani a központi prog
ramon, mint a merev szabály, s ez végeredményben gyorsítja az ite
rációt. Sajnos azonban megtörténhet az is, hogy az ilyen irreguláris 
korrekció nem gyorsítja, hanem lassitja az iterációt. Az optimumhoz 
való közeledésre, a konvergenciára /jelenlegi ismereteink mellett/ 
csak akkor számíthatunk biztosan, ha pontosan betartjuk a 6. fejezet- 
ben leirt eljárási szabályokat. Tehetünk tehát irreguláris lépéseket 
is a központban, de a folyamat meglassitásának kockázátával, ', Min
den esetre az irreguláris korrekció után nyert uj központi programra 
úgy kell tekinteni, mint egy uj iterációs folyamat induló programjá
ra. Ha ezek után nem teszünk ismét szabálytalan, irreguláris lépést, 
akkor ettől kezdve a konvergencia /az eredeti folyamatnál gyorsabban 
vagy lassabban/ végeredményben mégis biztosítható. *

* A 6. fejezetben leirt eljárás fogyatékossága, hogy az iteráció elő 
reláthatóan nem lesz túl gyors. További kutatást igényel, milyen 
módon lehetne az iterációt gyorsítani. Egyebek között milyen módon 
lehetne a szektoroktól könnyen megszerezhető kiegészítő információ 
kát felhasználni az iteráció gyorsítására.



3.4 A számítástechnikai lebonyolításról

A kétszintű tervezés lebonyolításának ideális számítástechnikai 
feltételei a következők:

Minden szektor és a központ is, saját elektronikus számológép
pel rendelkezik. Megfelelő összeköttetés van a szektorok és a központ 
számoló csoportjai között. /Például az adatok továbbíthatok gépről- 
gépre, a központból a szektorhoz, vagy a szektorból a központba közvet
lenül lyukszalagon, a telexhálózaton keresztül./ Ez esetben a szektor
programozások egy időben, párhuzamosan folyhatnak. Amennyiben a köz
ponti programozást is elektronikus gépen oldjuk meg /ami nem feltétle
nül szükséges, de persze lehetséges, s a számítási időt nyilván rövi
díti/, egy-egy lépés, beleértve az információ továbbítását is, néhány 
óra alatt megoldható /a jelenlegi megyarországi gépek sebességével 
számolva/.

Természetesen ez megkövetelné a géppark kibővítését. Addig is a 
feladat megoldható kisebb technikai apparátussal is. Tehát például 
több szektor programját egymásután számítjuk ki ugyanazon a gépen; 
az adatokat leírva juttatjuk el a központból a szektorokhoz és vissza, 
stb. Ez nyilván lassítja a számítást, de azért nem akadályozza meg a 
gyakorlati megvalósítást. A számítástechnikai lehetőségek determinál
ják a modell méreteit is. A következőkből indulhatunk ki:

Hazai gépeken előreláthatólag megoldható 50 feltételes, 100 vál- 
tozós, sőt esetleg ennél nagyobb általános lineáris programozási fel
adat is. Induljunk ki ebből az utóbbi mérethői. Reálisnak tekinthető, 
hogy egy-két éven belül nem egy, hanem több legalább ilyen teljesít
ményű /azaz világ-szinvonalon: közepes méretű/ géppel rendelkezünk 
majd. Ebből következik, hogy a szektor-modellek kb. 50 feltételesek 
lehetnek majd.

A szektor-modellek mérete determinálja a központi modell mérete
it is. Tegyük fel, hogy szektoronként 8-10 speciális feltétel van.
Ez esetben legfeljebb 40—42 központi feltételünk lehet.

A távolabbi perspektívák még biztatóbbak. A Szovjetunióban, a 
"BESZM''2." gépen most folyik — a MTA Számítástechnikai Központjának 
felkérésére - egy 126 feltételes, 310 változós lineáris programozási
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feladat megoldása. Nyugati országokban megoldottak már 300 feltételes 
programozási feladatokat. Semmiképen sem túlzott tehát az a várakozás, 
hogy a későbbiekben a központi feltételek száma 100 vagy 200 fölé me
het .
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4. A MODELL MÓDOSÍTÁSAI - KÉTSZINTŰ TERVEZÉSSEL MEGOLDHATÓ

MÁS FELADATOK

A 2.1 és 2.3 szakaszokban leirt dinamikus népgazdasági tervezé
si modell konkrét példa a kétszintű tervezés módszerének alkalma
zására. A kétszintű tervezés módszerének, alkalmazási területe azon
ban jóval szélesebb ennél. Sokféle modell, sokféle programozási fel
adat oldható meg ennek az eljárásnak a segítségével.

A 6. fejezetben ismertetünk egy általános modellt. A kétszintű 
programozás módszere felhasználható minden olyan konkrét feladathoz, 
amelynek jellegzetességei megfelelnek az általános modell ismérvei
nek, amelyek tehát az általános modell speciális esetét képezik. Ta
nulmányunk most következő fejezetében azonban eltekintünk a termé
szetszerűleg nagyon absztrakt általános modell leírásától. Ehelyett 
a 2. fejezetben ismertetett modell kiegészítésére további konkrét 
modelleket vázolunk fel:

A 4.1 és 4.2 szakaszokban a 2. fejezetben leirt dinamikus népgaz
dasági modell kisebb, részleges módosításait tárgyaljuk, mig a 4.3 
szakaszban ettől erőteljesebben eltérő, más közgazdasági tartalmú mo
dellekkel foglalkozunk. Mindezekre a módosításokra, más mode11-típu
sokra azonban csupán röviden utalunk; részletes kidolgozásuk nem en
nek a tanulmánynak a feladata.

4.1 A célfüggvény módosítása

A 2.3 szakaszban leirt célfüggvény alkalmazása több szempontból 
is problematikus, vitatható.

A javasolt célfüggvény az egész tervidőszak összes devizahozamát 
összegezi. Ezzel szemben felvethető: nem közömbös, hogy a devizahozam 
a tervidőszak elején vagy végén merül-e fel. A korábban felmerülő kül
kereskedelmi aktívum például felhasználható beruházási javak importjá
ra, vagy esetleg külföldi adósságok törlesztésére, külföldi hitel nyúj
tására; egyszóval hatékonyan gyümölcsöztethető.



Ennek a meggondolásnak az alapján, felvethető, hogy ne az egész 
tervidőszak devizahozamának egyszerű összegét, hanem annak diszkontált 
összegét maximalizáljuk. Kamatlábként kínálkozik speciálisan ebben 
az összefüggésben a külföldi adósságok után fizetendő kamat, annak a 
meggondolásnak az alapján, hogy a programozás eredményeképpen kelet
kezett többletdeviza felhasználható az adósság törlesztésére.

De nem is csak az időbeli lefolyás problémájáról van szó. A cél
függvény-együtthatók sajátos sulyrendszert képeznek, amelyekkel az 
előirt extern fogyasztás feletti többletet értékeljük. Ez azonban nem 
az egyedül lehetséges sulyrendszer; elképzelhetők mások is. Lássunk 
egy példát:

A központi modell feltételei közé veszünk egy vagy több deviza- 
mérleget, s kihagyjuk a feltételek közül a munkaerőmérleget. E helyett 
célfüggvényként Írjuk elő az össz-munkaráforditás minimalizálását.

E megoldás előnye: modellünk igy kevésbé "kifelé forduló"; csupán 
a gazdaságpolitikailag előirt mértékig javítja a devizamérleget, s nem 
ennek javítását helyezi a számítás középpontjába. Hátránya: problemati
kus a programozás eredményeképpen esetleg íeteasabadüLő munkaerők foglal
koztatása. A 2. fejezetben leirt modell esetén a központi munkaerő-mér
leg feltehetően egyenlőségre teljesül, a munkaerőt érdemes teljesen 
foglalkoztatni mindaddig, amig egyáltalán lehetőség nyilik a devizaho
zamot javító tevékenységre. Ezzel szemben a most vázolt munkaráfordí
tás-minimalizálási modell esetén a munkaerő-források egy része éppen 
a programozás optimalizálási törekvése nyomán válik felhasznál-iV - 
lanná. Ez esetben a foglalkoztatást külön intézkedésekkel kell bizto
sítani .

A ?.. fejezetben és az itt leirt célfüggvények közös vonása: a hazai 
árrendszert csupán a szektoron belüli összegezések céljaira használja 
fel. /Tehát például a vegyiparban a különféle vegyitermékeket a forint
árak segítségével összegezzük "általános vegyitermékké"/. Viszont 
többé-kevésbé megkerüljük a forint-árrendszert az alapvető döntési 
problémánál: a szektorok közötti arányok kialakításának mérlegelésé
nél. E helyett ugyanis az export-importárak, illetve a most javasolt 
célfüggvény esetén a munkaráfordítások képezik a célfüggvényben sze
replő sulyrendszert.



Természetesen felmerülhetnek olyan javaslatok is, amelyek az 
utóbbi sulyrendszer céljaira is a forint-árrendszert kivárják alkal
mazni. /Például nemzeti jövedelem maximalizálása, népgazdasági költ
ség minimalizálása, stb./ A javasolt matematikai programozási módszer, 
a kétszintű tervezés alkalmazása ilyen célfüggvények mellett is lehet
séges. Közgazdasági szempontból azonban ezek a célfUggvény-tipusok ke
vésbé előnyösnek tűnnek, mint az eddig emlitett másik két tipus.

4.2 Az aggregáció

Miht minden modellnél, a mi modellünk megszerkesztésénél is az 
aggregáció jelenti az egyik legnehezebb kérdést. Milyen mély bontás
ban, illetve milyen szélesen összevonva kezeljük a különféle tevékeny
ségeket, gazdasági összefüggéseket?

E kérdést mindjárt gyakorlati oldaláról közelitjük meg, a követke
ző elv lerögzitésével:

Modellünket úgy kell felépíteni, hogy a lehető legmélyebben tagolt 
legyen - de még mindig képesek legyünk megoldani a magyarországi gép
parkon.

Ezzel kapcsolatban külön kell választanunk a jelen /a legközeleb
bi 1-2 év/ s a távolabbi jövő lehetőségeit. Amint a 3.4 szakaszból ki
tűnt, reális az a távolabbi perspektíva, hogy 100-200 feltételes mo
delleket oldjunk meg. Ezért lehetséges lesz majd olyan dinamikus nép- 
gazdasági tervezési modellt kidolgozni, amelyben mondjuk négy-öt idő
szak és 40-50 szektor van. Ez bőven kielégíti a tervezés igényeit. 
Egyenlőre azonban a legközelebbi jövőben, ennél szükebbek a lehetősé
gek. Ha máris hozzá akarunk kezdeni az első kísérlethez, akkor a je
lenlegi hazai elektronikus géppark adottságai mellett olyan számítást 
végezhetünk, amelyben kb. 40-42 feltétel van a központi modellben. 
Megtartva a 2. fejezetben leirt központi modell szerkezetét, ez gyakor
latilag a következőket jelentheti:

1. Először a szektorbontás mélységét kell tisztáznunk. A dinamikus 
modell elgondolásunk szerint a népgazdaságot kb. 12-14 szektorra ta
golja. A szektorok: a termelő minisztériumok, illetve ezen belül a na
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gyobb és összetettebb tárcái: két, vagy több részre tagolva /például a 
KGM kohászatra és gépiparra, a NIM energiatermelésre, bányászatra és 
vegyiparra, stb./. Az elhatárolások részleteibe itt nem bocsátkozunk, 
ez később konkrétan tisztázható. A tervidőszak 3 időszakra osztható.

A 12-14 szektorra tagolt népgazdasági program - dinamikus modell 
esetén - alkalmas a legfontosabb fejlesztési arányok megtervezésére. 
Emellett az a tény, hogy a szektorokon belül mintegy 50-60-féle gazda 
sági tevékenység, $ ezek között 20-40 beruházási fő irányvonal, koncep
ció között választhatunk /ehhez járul majd 40-50 maradék-változó/, elég 
széles választási lehetőséget biztosit.

Tagadhatatlan azonban, hogy ez igen erős aggregációt jelent. Ezért 
felvetődhet az a gondolat, hogy - legalábbis összehasonlitásul - más 
modell-tipussal is számoljunk. Ebben nem vizsgálnánk a beruházási, ter
melési és külkereskedelmi tevékenységek ütemezését, csupán a tervidő
szak végére kialakuló legkedvezőbb struktúrát határoznánk meg*. Ebben 
az esetben nem szükséges a mérlegek számának megsokszorozása, csupán 
egy-egy mérleget kell előirni minden termékből és erőforrásból a terv
időszak végére. /Persze ilyenkor külön limitálni kell a beruházási jel
legű erőforrásokat is, beruházási keret, stb. beépítésével// Ez a modell
típus lehetővé teszi, hogy a népgazdaságot mintegy 35-40 szektorra ta
goljuk.

Vitatható, hogy gyakorlati alkalmazás esetén melyik modell-tipus
sal kezdjük. Az adatgyűjtés feladatai a dinamikus modelleknél kisebbek, 
hiszen a modell méreteit azonos numerikus adatokra épülő feltételek 
és változók egyszerű megsokszorozása /a lefolyás időpontja szerinti mó-

í

dositása/ növeli. Tehát például ugyanaz a beruházási tevékenység szere
pel többször a modellben aszerint, hogy a megvalósitás az 1., 2., 3-,
4., vagy 5* időszakban kezdődik-e meg. Többek között ez a szempont is 
amellett szól, hogy az első kísérletet rilyen modellel végezzük. Később 
célszerű lesz majd mindkét modell-tipussal - a dinamikus és a befejező 
időpontra szóló modell-tipussal - párhuzamosan számolni, és az igy nyert 
információk összehasonlitó elemzésére alapozni a gyakorlati döntést.

2. Bizonyos fokig elválasztható egymástól a szektorok és a termékok 
bontásának kérdése. Amennyiben a nem-dinamikus, befejező időpontra szóló

* Ezt a modell tipust alkalmaztuk a pamutipari, müszálioari és aluminium- 
ipari távlati programozásokban. /Lásd [l2], [llj és [15j / Ezek szintén 
a tervidőszak végére kialakuló struktúra meghatározására szolgálnak.
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modell-tipust alkalmaznánk, mód van arra, hogy a modellt a következő
képpen bővitsiik:

Nem bontjuk fel a népgazdaságot a maximális mértékben, az emlí
tett 35-4-0 szektorra, hanem ennél erősebb összevonást alkalmazunk. 
/Például 15-20 szektort képezünk./ Viszont feloldjuk azt az erős egy
szerűsítő feltevést, hogy minden szektor egyetlen "terméket" /általá
nos, tipikus termékcsoportot/ állit elő. Ehelyett egy-egy szektor ter
melését, legalábbis a legkevésbé homogén szektorokét, néhány fő termék
re /tipikus termékcsoportra/ osztjuk. Ennek megfelelően minden fő ter
mékre külön központi termékmérleget Írunk elő, s a szektoroknak ezekre 
vonatkozóan külön anyagkeretet adunk. Ebből következik, hogy a több 
terméket előállító szektoroknak nem egy, hanem több ellátási feladatot 
kell kapniok központi előírásként. A modell ilyen tagolása módot ad 
a termékáramlás részletesebb tervezésére, az arányosságok pontosabb 
biztosítására anélkül, hogy az önálló szektor-modellek számát ezzel 
arányosan szaporítanánk.

Bármilyen módon viszonyuljon azonban egymáshoz a szektorbontás 
és a termékbontás, végeredményben a modellben szereplő termék minden
kor valamilyen szélesebb gyártmánycsoport aggregátumát jelenti. Ezért 
nagyjelentőségű a gyártmánycsoport feltételezett összetételének meg
határozása, mert ez rányomja bélyegét a szektor numerikus jellemzőire.

Amennyiben jól elfogadható, reális induló programunk van. /például 
hagyományos módszerekkel kidolgozott, egyensúlyban lévő népgazdasági 
terv/, úgy ennek alapján határozhatjuk meg a feltételezett gyártmány
összetételt az egyes szektorokban. Pl. a vegyipar feltételezett gyárt
mány-összetételét úgy állapítjuk meg, hogy figyelembe vesszük az indu
ló program szerint a vegyipar termelésének mekkora része kerül a mező- 
gazdaságba, a bányászatba, a gépiparba, a kohászatba, stb. Utólag, a 
programozási eljárás befejeztével ellenőrizhetjük, vajon ez a feltéte
lezés nagy mértékben eltér-e a programozás alapján meghatározott ki
bocsátási szerkezettől. Ha az eltérés túl nagy, akkor kénytelenek le
szünk az uj, módosított szerkezet alapján újra programozni.

3. Az aggregáció kérdéséről szólva megemlítjük a külkereskedelmi 
relációk tagolásának vagy összevonásának problémáját. A 2. fejezett n 
leirt modell központi feltétel-rendszerében nem szerepeltek kötelező
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deviza-mérlegek. A deviza-mérlegek javításának követelménye kizárólag 
a célfüggvény révén jut kifejezésre. Ez persze feltételezi - s ®z 
erős egyszerüsités -, hogy a népgazdaság számára mindegy, milyen re
lációban merül fel a bevétel, illetve a kiadás, csupán valamennyi 
külkereskedelmi bevétel és kiadás közös /devizaárfolyamok segítségé
vel közös dimenzióra hozott/ szaldójának javítására törekszünk.

Nincs azonban akadálya annak, hogy a központi feltételrendszerbe 
deviza-mérlegeket is felvegyünk. Például a feltételek között előírjuk 
a rubel-mérleg meghatározott egyenlegét s a célfüggvény révén kizáró
lag a dollár-mérleg javítására mozgósítunk /vagy megfordítva/. Eset
leg mindkét mérleg minimális pozitiv /vagy maximális negativ/ egyen
legét előirjuk a feltételek között s a célfüggvényben a két reláció 
közös, alkalmas devizaárfolyammal közös dimenzióba hozott egyenlegének 
javítására mozgósítsunk.*

4. Végül biztosítható az is, hogy a munkaerőforrásokat ne kizáró
lag egyetlen központi feltétellel korlátozzuk. Esetleg beépíthető a 
munkaerővel kapcsolatos más korlátozó feltétel is: például összes mun
kaidő kerete, összes béralap kerete, stb. Egyes szektormodellekben 
speciális feltételként különleges szakképzettségű munkaerők keretét 
Írhatjuk elő.

Népgazdasági béralap-keret előírása módot adna arra, hogy a mo
dellen belül alakítsunk ki összhangot a béralap /s ezzel együtt a vá
sárlóerő/ és az árualap, azaz az extern fogyasztásban figyelembe vett 
személyes fogyasztás között. Ez biztosítja, hogy a béralap ne legyen 
több, mint az ennek fedezésére előirányzott árualap. Amennyiben a 
program béralapot takarítana meg, akkor a programozás után külön meg
fontolhatja a gazdasági vezetés a teendőket /felemeli a bérszínvona
lat, csökkenti az extern fogyasztásban előirányzott személyes fogyasz
tási árualapot stb./.

Nem feltétlenül szükséges azonban ezt az arányosságot modellünkön 
belül biztosítani. Amint azt az 1. fejezetben hangsúlyoztuk, nem to

se Amennyiben ilyen deviza-mérlegeket építünk a központi feltétel-rend 
szerbe, úgy további fiktiv változókat kell besorolnunk a szektor— 
modellek változói közé, amelyek biztosítják, hogy mindenképpen je
gyen - matematikai értelemben - megengedett, azaz egyebek között a 
deviza-mérleg—feltételeket is teljesítő program.



rekszünk arra, hogy a népgazdasági terv minden előirányzatát egyetlen 
modell keretében programozzuk. Maga a munkaerő-korlát is jelent egy
fajta /igen hozzávetőleges/ korlátozást a bérigények számára is; a 
vásárlóerő-írualapmérleg összefüggéseit modellünkön kivül is tervez
hetjük. Ez ismét egyike azoknak a részletkérdéseknek, amelyeket a mo
dell gyakorlati alkalmazása előtti konkretizálás során kell majd el
dönteni, elfogadható kompromisszumot keresve a modell teljességének 
és számítástechnikai megoldhatóságának két /egymásnak ellentmondó/ 
követelménye között.

Az aggregációról szólva befejezésül még hangsúlyozni szeretnénk: 
azok a nehézségek, amelyekkel most, az első kisérlet alkalmával meg 
kell küzdenünk, részben átmenetiek, s a számológép kapacitás növeke
désével enyhülni fognak. De talán nem is árt, ha az első kisérlet al
kalmával egy aránylag aggregáltabb modellel dolgozunk. Igaz, ez csök
kenti a programozás tartalmasságát, de ugyanakkor lényegesen megköny- 
nyiti az adatgyűjtést. Márpedig ez nagyon is szükséges, éppen az út
törő kisérlet alkalmával.

Érdemes még megemlíteni azne^zségaktleküzdesének ̂ egy .má-^y tU~ 
sik útját is: kétszintű tervezés helyett háromszintű tervezési eljá
rást kell kidolgozni. A gyakorlatban a tervezés jelenleg is legalább 
három szinten /a központban, a minisztériumban és az iparágban/ vagy 
esetleg négy szinten /az előbbiek mellett az üzemben is/ folyik. Hasz
nos lesz a kutatást ebbe az irányba is kiterjeszteni.

4-,3 Más közgazdasági tartalmú modellek

A tanulmány eddigi részében minden esetben olyan programozási fel
adatról szóltunk, amely a hosszúlejáratú népgazdasági tervezést szolgál
ja. A kétszintű tervezés módszere azonban alkalmazható más feladatokhoz 
is.

1. A módszert felhasználhatjuk rövidlejáratú tervek megalapozásá
hoz.

2. A tervezés két szintje nem szükségképpen népgazdaság, és termelő 
minisztérium /vagy az utóbbi egy része/, lehet a két szint ennél magasabb
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például Kölcsönös Gazdasági Segitség Tanácsa és az egyes országok, vagy 
lehet a két szint ennél alacsonyabb: minisztérium - vállalatvállalat 
- műhely, stb.

Külön figyelemre méltó ebből a szempontból a módszer alkalmazása 
a KGST-országok távlati fejlesztési terveinek összehangolására. A két
szintű tervezés matematikai módszert adhat ahhoz, hogy az egyes orszá
gok által önállóan kidolgozott terveket /"szektor programokat"/ egyez
tessék és megfelelő korrekciókkal, átcsoportosításokkal, közös optima
lizálási szempontok szerint javitsák.

3. A módszer felhasználható egyes nagyméretű regionális tervezé
si, telepítési és szállítási problémák megoldására. Ez esetben a szek
tor valamilyen területi egység; a központ e területi egységek program
ját hangolja össze közös feltételek alapján.

4-, A módszer felhasználható nagyméretű ütemezési programok megol
dására. Ez esetben a szektor valamilyen időszak; a központ a különbö
ző időszakokban lezajló tevékenységeket hangolja össze.

5. Tanulmányunkban eddig átfogó tervezési feladatról volt szó, 
amely kiterjedt a tervezésre, beruházásra és külkereskedelemre. A mód
szer azonban felhasználható egysiku tervezési feladatokra is.. így pél
dául konkrétan felmerült az az elgondolás, hogy e módszer segítségével 
dolgozzunk ki a pamutszövet-export rövidlejáratú programját, optimális 
cikk-szerinti és reláció-szerinti összetételét.* A pamutszövet-export 
programozásának csak akkor van gyakorlati értelme, ha nagyon részletes, 
mert erős összevonás esetén elsikkadnak a cikkek és relációk közötti 
különbségek. Viszont a részletes modell igen nagy s nem oldható meg 
egyetlen központi programozással, ezért célszerű lehet kétszintű ter
vezés alkalmazása, A Központ: a pamutszövet-export struktúráját kia
lakító ipari és külkereskedelmi szerv; a szektorok: a pamutszövetek 
egy-egy csoportjának előállítására alkalmas gépek csoportjai.

* A vizsgálat a HüNGAROTEX Külkereskedelmi Vállalat keretében folyik, 
Nagy András vezetésével.
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összehasonlítás más elgondolásokkal

Röviden összehasoalitjuk a tanulmányban leirt módszert a szakiro
dalomban ismert más olyan elgondolásokkal, amelyek ugyancsak matemati
kai módszereket alkalmaznak a népgazdasági tervezésben. Nem tekintjük 
feladatunknak más szerzők munkájának részletes méltatását, vagy bírá
latát, kizárólagos célunk az összehasonlítás, hogy az olvasó előtt 
igy világosabbá váljanak saját javaslataink speciális vonásai.

5.1 Az ágazati kapcsolatok mérlege

A központi tervek kidolgozásához eddig csupán egyféle matematikai 
eszközt vettek igénybe a gyakorlatban: az ágazati kapcsolatok mérlegét, 
a közismert statikus input-output modellt. Ennek alkalmazása elősegíti 
a "hagyományos” módszerekkel kidolgozott népgazdasági terv belső össz
hangjának, arányosságának ellenőrzését, az általános egyensúlyt megza
varó tényezők felismerését,*

A kétszintű tervezés gyakorlati alkalmazása során is fel akarjuk 
használni kisegitőeszközként az ágazati kapcsolatok, mérlegéből nyert 
információkat. Erről részletesen szóltunk a 3.1 szakaszban. Ugyanakkor 
ki kell emelnünk azokat a lényeges eltéréseket, amelyek modellünket 
az input-output-modellektől megkülönböztetik:

1. Az ágazati kapcsolati mérlegnek modellje, mint ismeretes, nem 
ad módot arra, hogy adott végső kibocsátási feladat különböző alterna
tiv, egymást helyettesítő megoldási lehetőségei között, gazdaság:, ha
tékonysági kritériumok szerint válasszunk. Feltételezi, hogy meghatá
rozott kibocsátás mindig azonos mértékű és összetételű ráfordítást igé
nyel. Ha tehát előírtuk a végső kibocsátást, ezzel már eleve eldöntöt
tük a termelő tevékenységek és a ráfordítások egész struktúráját. A

» Lásd az ágazati kapcsolatok mérlegének e pozitív szerepéről például 
Gerő Mária [6] cikkét.
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A tanulmányunkban javasolt modell ugyancsak adott v é g s ő  kibocsátási 
feladatból indul ki. A kétszimtü tervezési eljárás azonban megkeresi 
a sokféle alternativ lehetőségek közül azokat a termelési, beruházá
si, export-import tevékenységeket, amelyek /az adott optimalizálási 
kritérium szempontjából/ a legelőnyösebbek.

2. Az ágazati kapcsolatok mérlegének modelljében nem szerepelnek, 
korlátozó feltételek. Ezzel szemben a dolgozatunkban javasolt eljárás, 
mint a többi programozási módszer általában, adott korlátozd feltéte
li-rendszeren belül keresi a legkedve,z'obb programot.

3. A nálunk alkalmazott ágazati kapcsolati mérleg-modellek stati
kusak, ezzel szemben a tanulmány 2. fejezetében leirt modell dinami
kus. Programozzuk a beruházási tevékenységek összetételét és ütemezé
sét.

Amint arra már rámutattunk: modellünk kétségtelen hátránya az 
ágazati kapcsolatok mérlegével szemben, hogy - a jelenlegi számítás
technikai adottságok mellett - kénytelen a termékmérleg-rendszert erő
teljesebben aggregálni. A népgazdasági ágazati kapcsolati mérlegek 
közel 100 szektorosak, mig saját dinamikus modellünk 8-10 szektorra, 
a befejező időpontra vonatkozó modell pedig kb. 35"̂ -0 szektorra ta
golhatja a népgazdaságot. Ezért a két tervezési eszköz nem pótolja, 
hanem kiegészíti egymást.

3.2 Programozási javaslatok

Az ágazati kapcsolati mérlegek fogyatékosságai láttán, számos szer
ző indítványozta programozási modellek felhasználását a szocialista 
népgazdasági tervezésben. /Lásd például a magyar szakirodalomból Simon 
György- Kondor György £l8] cikkét./Ezek az elgondolások azonban nem 
számoltak a feladat gyakorlati megoldásának alapvető nehézségével:

Vagy egy erősen aggregált programozási modellt szerkesztünk, s 
akkor rendkívül leszűkül a választás lehetősége. A túl erős egyszerűsí
tések veszélyeztetik a számítási eredmények használhatóságát. Vagy pe
dig igen nagy méretű modellt dolgozunk ki, amely mentes ezektől a hi
báktól - akkor viszont nem biztosítható a feladat numerikus megoldása 
még nagyteljesítményű elektronikus számológépek felhasználásával sem.
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Nézetünk szerint minden olyan munka, amely ezt a súlyos kérdést 
megkerüli, szükségképpen olyan elgondolásokhoz vezet, amelyek - bár ■ 
mily érdekesek is egyébként - a népgazdasági tervezés gyakorlati cél
jaira nem használhatók. Ezért állítottuk saját vizsgálatunk középpont
jába a tervezés Hkétszlntü" módszerének kidolgozását.

Érdemes utalni a kérdés nyugati szakirodaimára is. így például 
Ragnar Frisch jjöj müvében ’-’•pyramidation,,~n<ak nevezi a tervezés felsőbb 
és alsóbb szintjeinek összekapcsolódását a tervszámitásokban. Rávilá
gít e kérdés jelentőségére, de ugyanakkor olyan modellt ismertet, amely 
teljes egészében központilag végzi a számítást. Ez az előttünk ismert 
legnagyobb országos gazdasági programozási modell, amelyben a változók 
száma 300 felett van. Ez, noha számítástechnikailag igen nagy feladat, 
a gyakorlati tervezés szemszögéből még mindig túlságosan erős aggregá- 
ciót igényel. Összehasonlításul gondoljunk csak arra, hogy dolgozatunk
ban a szektorok összességét tekintve dinamikus modell esetén mintegy 
4-600, a befejező időpontra vonatkozó modell esetén pedig mintegy 
1500=2000 változó szerepelhet. S ez számítástechnikailag megoldható a 
kis és közepes teljesítményű magyarországi elektronikus számológépek 
adottságai mellett is.

5.5 A döntés részleges decentralizálásának, modelljei

A döntések egy részének decentralizálása, a centralizált és decentra
lizált elhatározások összekapcsolása - e gondolat felmerült már néhány 
műben. Részletes modelleket dolgozott ki ezzel kapcsolatban Lengyelor
szágban J. Mycieliski, K. Rey és W. Trzeciakowskí. /Lásd a [lőj és -k2oj 
müveket./ E munkáknak úttörő, kezdeményező szerepük van: tudomásunk sze
rint ez eddig az egyedüli kísérlet a szocialista országok szakirodaimá
ban, amely gyakorlati javaslatot tesz a népgazdasági tervezés egyes fel
adatainak megoldására ágazatokra felbontott - a szerzők kifejezésével : 
’’disaggregált" - programozási eljárás alapján. A szerzők egy rövidlejára- 
tu, külkereskedelem-optimalizálási modellt dolgoztak ki..

Az irodalom-jegyzékben emlitett, általunk ismert két munka részletes 
lengyel nyelvű tanulmányok aránylag rövid angol kivonata. Ezekből nem si
került a szerzők elgondolásait teljes mértékben áttekinteni. Az általunk
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ismert anyagokban a szerzők nem adják meg a részleten algoritmust a 
szétbontott programozási feladat megoldására, inkább csak. általános 
koncepciójukat vázolják. Nem bizonyítják az ismertetésben /bá.r hihe
tőnek tün'k/, hogy eljárásuk eredményeképen közelednek az optimális 
programhoz. Az ismertetés azt a benyomást kelti, hogy az eljárás hosz- 
szadalmas, mert az ágazatok szukcesszive, egymás után végzik a prog
ramozást; nincs eléggé kidolgozva a központ menetközben! koordináló 
szerepe, a központ és az ágazatok közötti visszacsatolás. Természe
tesen lehetséges, hogy mindezeket a problémákat a szerzők a részlete
sebb lengyel dolgozatban megoldották. Mindenesetre kétségtelen az em
lített lengyel közgazdászok úttörő szerepe a kérdés tervgazdasá-gbeli^ 
felvetésében; kutatásuk iránya nagyon közel jár saját vizsgálódása
inkhoz .

Nem a szocialista tervezés gyakorlati igényeinek sugalmaz ár ára., 
de a jelzett problémakörrel analóg feladat G.B. Dantzig és Ph. Wolfe 

cikkének tárgya. Az általunk leirt modell a lineáris programozási 
feladat egy részét felbontja a központnak alárendelt '’üzemek" számára. 
Az üzemek programozását a központ koordinálja. Az eljárás véges számú 
lépésben a központi és az üzemi feltételeket egyaránt teljesítő opti
mális programhoz vezet. A Dantzig-Wolfe-féle modell - megítélésünk 
szerint - nem jelenti a szocialista tervgazdaság központi tervezésénél 
felmerülő probléma kielégítő megoldását. Az általuk alapulvett modell 
szerkezete ugyanis olyan, hogy - a feltételek, s ezzel együtt a prog
ramozási feladat részleges decentralizációja ellenére is - túlságosan 
nagy, számítástechnikailag megoldhatatlan méretű marad a központi 
koordináló program. Amennyiben a tanulmányban leirt népgazdasági mo
delleket Dantzig-Wolfe-módszerrel kívánnánk megoldani, úgy a szekfor- 
modellek valamennyi gazdasági tevékenységet reprezentáló változóját 
a központi program változójaként kellene szerepeltetni. így, mint em
lítettük, dinamikus modell esetén mintegy 4-600, a befejező időpontra 
vonatkozó modell esetén mintegy 1500-2000 változót kellene egyetlen 
központi programozás keretében vizsgálni. Ez jelenlegi számítástech
nikai adottságaink mellett megoldhatatlan feladat. Ezért kellett más, 
a Dantzig—Wolfe-módszertől eltérő megoldást keresnünk.

Érdemes még megemlíteni, hogy Dantzig-Wolfe módszerével a központi 
programozás szabályos lineáris programozási feladat megoldását jelenti.



Ezzel szemben a dolgozatban leirt eljárás alkalmazása esetén a közpon
ti programozás igen egyszerű "kézi” módszerekkel /puszta rangsorolások
kal, egyszerű át csoportosításokkal stb./ oldható meg.

5.4- Kantorovlcs koncepciója és az árnyékárrendszer szerepe

A centralizált és decentralizált döntések összekapcsolásának, a ter
vezés több szintjének problematikája felmerült Kantorovics [lQj müvében 
is. Kantorovics rávilágít arra, hogy a központi terv javítására felhasz
nálhatók az ágazati lineáris programozásból nyert árnyékárak, azaz fel
veti a jelen tanulmányban leirt eljárás alapgondolatát. Ezt azonban nem 
dolgozta ki.

Kantorovics elgondolásában központi szerepet kap az árnyékárak fel- 
használása. A dolgozatunkban javasolt kétszintű tervezés során is igen 
fontos az árnyékárak hivatása. Éppen ezért lényeges, hogy rávilágítsunk: 
milyen alapvető különbség van az árnyékáraknak Kantorovics elgondolásá
ban és a mi modellünkben játszott szerepe között.

Kantorovics szerint a lineáris programozás révén nyert árnyékárakat 
fel lehet használni a lineáris programozási modellen kivül is. Nála a li
neáris programozási modellek azok az "üzemek", amelyek az árnyékárakat 
"termelik” s utána az ármegállapitó szervek, vagy a gazdasági kalkuláció
kat végző intézmények rendelkezésére bocsátják.

Ezzel az elgondolással szemben sok komoly ellenérv hozható fel. Vala 
mely árnyékárrendszer nem általános érvényű; csupán az adott modell adott 
célfüggvényéhez s adott feltételi rendszeréhez tartozó árnyékárakról be
szélhetünk. Ezért nem lehet a programozásokból nyert árnyékárakat különö
sebb probléma nélkül egyszerűen aktuális eladási árakká nyilvánitani.
Az sem lehetséges, hogy az egyik modellünkből nyert árnyékárakat minden 
további nélkül "átültessük" egy másik modellbe. Kantorovics müvében ugya
nis találhatunk olyan elgondolásokat, amelyek szerint valamely központi 
programozás árnyékárai felhasználhatók lennének más részdöntések gazda
ságossági számításaiba is. Például a központi programozásból nyert árnyék 
kamatláb, hatékonysági együttható közvetlenül felhasználható az alsófoku 
beruházás-gazdaságossági rész-számitásokhoz és igy tovább.



a átHa az árnyékárakat kiemelik a modellből, amelyből kinőtt - 
ültetik egy másikba, ott rendszerint idegen test marad; a másik modell 
nem képes hivatását betölteni ezzel az idegen árnyékárral. Kivétel ez 
alól csak akkor van, ha az árnyékárakat szolgáltató és az árnyékárakat 
átvevő, befogadó modell szoros rokonságban van egymással, azaz rokon 
egymással a feltételi rendszer, a célfüggvény, a modell egész szerke
zete.

Lényegében ez a helyzet a mi modellünk esetében. A központi és a 
szektor-modellek között szoros kapcsolat, rokonság van: a központi mo
dell célfüggvénye csupán a szektor-modellek célfüggvényének összege; 
a központi modell és a szektor-modellek feltételi rendszere szervesen 
összefügg, az árnyékárakat ezen a modellen belül használjuk fel. A 
kétszintű tervezés árnyékárait nem tekintjük abszolút érvényüeknek, 
hanem tudjuk, hogy ezek a számítás alapjául szolgáló gazdaságpoliti
kai előírásokból, a célfüggvényben alkalmazott sulyrendszerből, álta
lában a modell jellemzőiből levezetett értékelések'* Ezért hivatásuk 
arra korlátozódik, hogy ezen a modellen belül segitsék elő az ellátá
si feladatok, az anyagok és a munkaerő kedvező elosztását.x

Még egy fontos jellegzetességet akarunk kiemelni. Javaslataink
ban az árnyékárat szolgáltató modellek /szektorok/ és az árnyékárat 
felhasználó modell /központ/ között a kapcsolat nem egyirányú, hanem 
kölcsönös, kétirányú. Az árnyékárak információi alapján korrigált köz
ponti program visszahat a szektor-programokra, amelyek az árnyékárakat 
szolgáltatták. Ez igen fontos eltérés azoktól az elgondolásoktól, ame
lyekben csupán az árnyékárak egyirányba történő átadásáról van szó.
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* Kantorovics birálói rendszerint elismerik, hogy az ár nyék. áraknak 
fontos szerepük lehet a vállalati vagy ágazati döntéseknél. Kanto
rovics szerintük azzal követ el hibát, hogy a z árnyékáraknak sze
repet szán a népgazdasági tervezésben. Nézetünk szerint nem ez a 
hiba Kantorovicsnál ebben az összefüggésben, hanem az, hogy /akár 
üzemi, akár népgazdasági programozásról legyen is szó/ az árnyék
árakat fenntartás nélkül kiemeli a modellből, amely létrehozta 
őket. Az árnyékáraknak igenis hasznos szerepük lehet nemcsak üzemi, 
hanem népgazdasági szintű tervezésben is, amennyiben szerepüket 
megfelelően körülhatárolják.



---------------

t

Nem állítjuk, hogy a kétszintű programozás eredményeképpen ke
letkezett árnyékárrendszer /például a dinamikus, szektoronként és 
időszakonként eltérő árnyék-diszkontlábak együttese, stb./ végülis 
semmilyen célra sem használható a modellen kívül. Lehetséges, hogy 
az igy nyert árnyékárak támpontul szolgálhatnak más számításokhoz.
Ez azonban csak nagy óvatossággal történhet. Még gondos tanulmányo
zást s nem utolsó sorban a numerikus számitásokra alapuló tapaszta
latokat igényel e kérdés eldöntése. Ezért a felhasználás lehetőségé
re itt most nem is térünk ki. A hangsúly azonban saját javaslataink
ban nem ezen van, hanem azon a törekvésen, hogy az árnyékárak magá
nak a programozásnak a segédeszközeiként funkcionáljanak.
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6 . A  K É T S Z I N T Ű  T E R V E Z É S  M A T E M A T I K A I  L E Í R Á S A  

E b b e n  a  f e j e z e t b e n  i s m e r t e t j ü k  a  k é t s z i n t ű  t e r v e z é s  á l t a l á n o s  m o d e l l -
1 Vj é t ,  k o n k r é t  / d i n a m i k u s  n é p g a z d a s á g i  t e r v e z é s i /  m o d e l l j é t ,  a  j a v a s o l t  e l 

j á r á s s a l  k a p c s o l a t o s  m a t e m a t i k a i  t é t e l e k e t  és a z o k  b i z o n y í t á s á t ,  v a l a m i n t  
a  k ö z p o n t i  p r o g r a m o z á s  a l g o r i t m u s á t .  A z  i s m e r t e t é s  s o r á n ,  k ü l ö n ö s e n  a  
k o n k r é t  m o d e l l  l e í r á s á n á l ,  k é n y t e l e n e k  v a g y u n k  -  a  l e i r á s  f o l y a m a t o s s á 
g a  k e d v é é r t  -  e g y e s ,  a  2. f e j e z e t b e n  m á r  l e i r t  ö s s z e f ü g g é s e k e t  m e g i s m é 
t e l n i ,  A  m o d e l l e k b e n  s z e r e p l ő  f o g a l m a k  é s  ö s s z e f ü g g é s e k  k ö z g a z d a s á g i  é r 
t e l m e z é s é r e  e z e n  a  h e l y e n  m á r  n e m  t é r ü n k  v i s s z a ,
6 , 1 «  A z  á l t a l á n o s  m o d e l l

A  t e l j e s  t e r v e z é s i  f e l a d a t  e r e d e t i  a l a k j á b a n  / a z  ö s s z e s  i n f o r m á c i ó k  
k ö z p o n t i  i s m e r e t é b e n /  e g y e t l e n  n a g y m é r e t ű  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 
k é n t  i r h a t ó  f e l :
/ 6 . 1 /  A x  S b

/6«2/ x > o

/ 6 , 3 /  ! e x  = m a x  !

I t t  x  a z  ö s s z e s  d ö n t é s i  v á l t o z ó k b ó l  á l l ó  o s z l o p v e k t o r ,  A  a z  ö s s z e s  
f e l t é t e l e k  e g y ü t t h a t ó i b ó l  á l l ó  m á t r i x ,  b a  f e l t é t e l e k  f e l s ő  k o r l á t á i b ó l  
á l l ó  o s z l o p v e k t o r ,  o  c s u p a  o  - b ó l  á l l ó  m e g f e l e l ő  m é r e t ű  o s z l o p v e k t o r ,  
v é g ü l  ç  a  h o z a m o k b ó l  ö s s z e á l l í t o t t  s o r v e k t o r .  F e l t é t e l e z z ü k ,  h o g y  a  
/ 6 . 1 / - / 6 . 3 /  f e l a d a t  m e g o l d h a t ó .  E z  m a g á b a  f o g l a l j a  a z  a l á b b i a k a t :  1 /  L é 
t e z i k  a  / 6.1/ - / 6.2/  f e l t é t  e l e  lenek m e g f e l e l ő  x  v e k t o r ,  t e h á t  a  " m e g 
e n g e d e t t ” p r o g r a m o k

/6.4/ 3£ = (x: A x j b  , x i o )

h a l m a z a  n e m  ü r e s  é s  2/  3£ v a l a m e l y  x *  e l e m é r e

/ 6 . 5 /  m a x  e x  =  e x *
*e SE

K ö v e t k e z i k  t o v á b b á  f e l t é t e l e z é s ü n k b ő l ,  h o g y  a  / 6 . 1 / - / 6 . 3 /  p r i m é r  f e l a d a t  
d u á l i s a ,  a z  " á r n y é k á r a k "  y s o r v e k t o r á r a  v o n a t k o z ó
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/ő«6/ y A > c

/ 6 . 7 /

/6.8/

y * o
y  b  =  m i n  !

f e l a d a t  i s  m e g o l d h a t ó ,  tehát; 1./  l é t e z i k  a  / 6.6/ - / 6 *7/  f e l t é t e l e k n e k  m e g 
f e l e l ő  y  á r n y é k á r r e n d s z e r ,  a z a z  a z  =
/ 6 . 9 /  Íj. =  ( y ; | A H ,  y  í o )

h a l m a z  n e m  ü r e s  é s  2. !  V  e g y  y *  e l e m é r e  

/6.10/ 

t o v á b b á s

/6.11/ ex * = y * b = C*

min y b -  y* b
y£ U = " =

Á  f e n t i  m o d e l l t  tel.jes k ö z p o n t i  i n f o r m á c i ó s  m o d e l l n e k  n e v e z z ü k ,  A  / 6 . 5 / ,  
i l l e t v e  / 6.10/  f e l t é t e l n e k  m e g f e l e l ő  x *  , i l l e t v e  y *  a  m o d e l l  
o p t i m á l i s  m e g o l d á s a i , m é g p e d i g  x *  o p t i m á l i s  p r o g r a m ,  y *  p e d i g  o p t i 
m á l i s  á r n y é k á r r e n d s z e r t ^  =

A z  a l á b b i a k b a n  a  f e n t i  t e l j e s . k ö z p o n t i  i n f o r m á c i ó s  m o d e l l t  " s z e k t o 
r o k r a "  é s  " k ö z p o n t r a ” b o n t j u k  s z é t #  L e g y e n  n  s z á m ú  s z e k t o r  s a  f e n t i  
m o d e l l  e l e m e i n e k  a l á b b i  p a r t i e i o n á l á s a :

/6.12/ = [ A A n]

/ 6 . 1 3 / x = *1 , £  -  [£ i  > ••• > £n]

~  n

< ^ A  l i n e á r x s  p r o g r a m o z á s o k k a l  k a p c s o l a t o s  i s m e r t  á l t a l á n o s  t é t e l e k e t  h i 
v a t k o z á s  n é l k ü l  i d é z z ü k  a  [7J d o l g o z a t  a l a p j á n .  H a  s z ü k s é g e s ,  m e g j e l ö l 
j ü k  a z  i d é z e t t  t é t e l  p o n t o s  h e l y é t  [7] - b e n .  E g y é b  f o r r á s m u n k á r a  k ü l ö n  
h i v a t k o z u n k .
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a h o l  X i  a z  i - e d i k  s z e k t o r  v á l t o z ó i b ó l  á l l ó  r é s z v e k t o r  s t b .  A  j e l ö l é s e k 
k e l  a  / 6.1/ - / 6 .3/  p r i m e r ,  i l l e t v e  a  / 6.6/ - / 6 .8/  d u á l  f e l a d a t  a z  a l á b b i  ab
l a k o t  ö l t i :

/ 6 .1V +  • • • +  A n x n $  b

/ 6 . 1 5 / 0 , • • • , X  n > 0

/ 6 . 1 6 / 9 i  *1 +  • • • +  c n x n =  m i n

i l l e t v e

/ 6 . 1 7 / *  £1
<

-
y  ó n  ' £ n

/ 6 . 1 8 / y  * 2

/ 6 . 1 9 / y b  =  m i n  !

V e z e s s ü n k  b e  e g y

/ 6.20/ u  =  fu., '

v e k t o r p a r a m é t e r t ,  a m e l y n e k  u , ,  u n r é s z v e k t o r a i  b  - v e i  e g y e n l ő  m é 
r e t ű  o s z l o p v e k t o r o k .  N e v e z z ü k  u  - t  k ö z p o n t i  p r o g r a m n a k, s a  m e g e n g e d e t t  
k ö z p o n t i  p r o g r a m o k  U  h a l m a z á t  é r t e l m e z z ü k  a z  a l á b b i  r e l á c i ó k k a l :

/ 6 .21/  u ,  + ... + u n =  b

/ 6.22/  D u  $ d

A  / 6 . 2 1 /  f e l t é t e l  a z t  j e l e n t i ,  h o g y  a z  u  k ö z p o n t i  p r o g r a m  a  / 6 . 1 4 - / - b e l i  
b  k o r l á t o t  " f e l o s z t j a ” a z  e g y e s  s z e k t o r o k  k ö z ö t t ,  a  / 6.22/  f e l t é t e l  a_st___..._... — ---— ~ --

/6 .22/ - b e n  s z e r e p l ő  D  m á t r i x  é s  a  d  v e k t o r  m e g v á l a s z t á s á t ó l  f ü g £
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g ô e u  k o r l á t o z z a  a z  ö s s z e s  l e h e t s é g e s  f e l o s z t á s o k  k ö r é t .
M i n d e n  u  - U  f e l o s z t á s  a  t e l j e s  i n f o r m á c i ó s  m o d e l l  e g y  f e l b o n 

t á s á t  l é t e s í t i  s z e k t o r o k o n  b e l ü l i  r é s z p r o g r a m o z á s o k r a  a z  a l á b b i  m ó d o n :

A -  x • <=  L =  l " 'á i

<
ii

3)11 *
•N

S i

/ 6 . 2 3 // < X- Ï 0 i l l e t v e yi > O •ch• —>

= i ~ m a x  ! = m i n  ! J r

E  s z e k t o r f e l a d a t o k  m i n d e n e s e t r e  a b b a n  a  k a p c s o l a t b a n  v a n n a k  a  t e l j e s  
k ö z p o n t i . i n f o r m á c i ó s  m o d e l l e l ,  h o g y  h a  e g y  a e U  k ö z p o n t i  p r o g r a m  e s e 
t é n  a  / 6.23/  f e l a d a t o k  m i n d  m e g o l d h a t ó k ,  t e h á t  a z

/6.24/ 3C;_(u.) = { x • : A-x- < u- x- è O } t = 1, n

/6.25/ = { tíi : 9i6i - y;  ̂o }

h a l m a z o k  n e m  ü r e s e k ,  a k k o r  a  / 6 .2é-/- b e l i  m e g e n g e d e t t  h a l m a z o k b ó l  ö s s z e 
á l l í t h a t ó  X  p r o g r a m o k  m e g e n g e d e t t e k  l e s z n e k  a  t e l j e s  k ö z p o n t i  i n f o r m á 
c i ó s  f e l a d a t b a n ,  t e h á t

/6 • 26/ 36(u) = (̂u.) x ... x 36n(u) = { x =

á l l  f e n n .  E z  a b b ó l  k ö v e t k e z i k ,  h o g y  X j ; € . 3 6 - ( u )  e s e t é n  A ^ x -  <
é s  X • > o  , t e h á t  A x  =  A , x ,  +  ... +  A n x n <  u 1 +  .. • +  u n =  b
é s  x  > o  . H a  e m e g o l d h a t ó  s á g i  f e l t é t e l t  b i z t o s í t h a t n á n k ,  t o v á b b á  o ~  
l y a n  f e l o s z t á s t  a l k a l m a z n á n k ,  a m e l y n é l  m i n d e n  x  €  36 e l e m e  l e n n e  v a -  
l a m e l y i k  36 ( u )  - n a k ,  a z  e r e d e t i  f e l a d a t o t  k é t  f o k o z a t b a n  l e h e t n e  m e g 
o l d a n i :  m e g h a t á r o z n i  m i n d e n  u  €  U  k ö z p o n t i  p r o g r a m h o z  a  / 6.23/  s z e k -  
t o r f e l a d a t o k  o p t i m á l i s  m e g o l d á s a i t ,  m a j d  m e g h a t á r o z n i  a z t  a  m e g e n g e d e t t  
k ö z p o n t i  p r o g r a m o t ,  a m e l y n é l  a  r é s z o p t i m u m o k  ö s s z e g e  m a x i m á l i s ®

x^eSt-Cu), i = x

*n
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A  f e n t i e k  v é g r e h a j t á s á r a  é r t e l m e z z ü k  a  r e g u l á r i s  f e l b o n t á s  f o g a l m á t *  
A  / 6 . 1 2 / - / 6 . 1 3 /  p a r t i c i o n á l á s o k k a l  é s  a  k ö z p o n t i  p r o g r a m r a  v o n a t k o z ó  
/ 6.21/ - / 6.22/ f e l t é t e l e k k e l  m e  g h a t á r o z o t t  f e l b o n t á s t  r e g u l á r i s n a k  n e v e z 
z ü k ,  h a  t e l j e s ü l  a z  a l á b b i  h á r o m  f e l t é t e l :

I *  A  D  m á t r i x  é s  a  d  v e k t o r  o l y a n  t e r m é s z e t ű e k ,  h o g y  a  m e g e n 
g e d e t t  k ö z p o n t i  p r o g r a m o k  U  h a l m a z a  n e m  ü r e s ,  k o r l á t o s  k o n v e x  p o l i é d e r #

I I .  T e t s z ő l e g e s  m e g e n g e d e t t  k ö z p o n t i  p r o g r a m  m e l l e t t  a  / 6 . 2 3 /  a l a t 
t i  s z e k t o r f e l a d a t o k  m e g o l d h a t ó k ,  t e h á t  a  / 6 . 2 4 / - / 6 . 2 5 /  a l a t t i  h a l m a z o k 

ul. V a l a m i l y e n  k ö z p o n t i  p r o g r a m m a l  m i n d e n  t e l j e s  k ö z p o n t i  i n f o r m á 
c i ó s  m e g e n g e d e t t  p r o g r a m  e l ő á l l i t h a t ó ,  t e h á t  / 6 . 2 6 /  m e l l e t t

N e v e z z ü n k  o p t i m á l i s n a k  e g y  u *  £  U. k ö z p o n t i  p r o g r a m o t ,  h a  a z  u *  
f e l o s z t á s  m e l l e t t  a  s z e k t o r o p t i m u m o k  ö s s z e g e  m a x i m á l i s .  M á s  s z ó v a l :  h a

j e l e n t i  a z  u  e  U  k ö z p o n t i  p r o g r a m  s z e r i n t i  i - e d i k  s z e k t o r 
o p t i m u m o t  :

r a +/

/ 6 . 2 7 /  £ c( a )  =É 0  , y -  ±  O  i  = V " ,  n ; a  £  U  .

/ 6 . 2 8 / U 3£ ( u ) = 3e
u €  U

M e g j e g y e z z ü k ,  h o g y  a  / 6 . 2 5 /  h a l m a z o k k a l  m i n d e n e s e t r e  é r v é n y e s  a z

/6 .29 /

e l ő á l l í t á s .

/ 6 . 3 0 / cp-(u) = max c^x- = min y/U.^

é s  t p ( u )  e z e k  ö s s z e g e :

/6.31/ f  (u.) =  c p / u )  +  ... +  Cpn C u )

a k k o r  u * s  U. o p t i m á l i s  k ö z p o n t i  p r o g r a m ,  h a

/6 .32/ cp(u*J -  m a x  cp(u)  . 
~ v u e U

T ?- - - - <5 “  a z  ü r e s  h a l m a z t  j e l ö l i *
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V e z e s s ü k  m é g  b e  a z  x *  (u.) , i l l e t v e  y *  C u )  j e l ö l é s t  a z  i - e d i k
s a e k t o r  e g y  o p t i m á l i s  p r o g r a m j á r a ,  i l l e t v e  o p t i m á l i s  á r n y é k á r r e n d s z e r é r e  
a z  u  £  U  k ö z p o n t i  p r o g r a m  m e l l e t t ,  t e h á t  X , ; C u . )  >
i l l e t v e  y * ( u )  £  o l y a n  e l e m e k ,  a m e l y e k r e

/ 6 .33/  C C x f  ( a )  =  y * C ^ ) u -  =  c f - ( a )  i = 1, •••, n  .

K i m o n d h a t j u k  m o s t  a z  a l á b b i  t é t e l t :
1 a _ $ É T E L :  R e g u l á r i s  f e l b o n t á s  e s e t é n

a /  V a n  u *  o p t i m á l i s  k ö z p o n t i  p r o g r a m ,  é s  a  h o z z á t a r t o z ó  x ^ ( u * )  
o p t i m á l i s  s z e k t o r p r o g r a m o k b ó l  ö s s z e á l l í t o t t

/ 6 . 3 V x * (  u * )  = x * (  u.*)

yL (u*)

p r o g r a m  o p t i m á l i s  a  t e l j e s  k ö z p o n t i  i n f o r m á c i ó s  m o d e l l b e n ;  e z e n f e l ü l  a  
t e l j e s  k ö z p o n t i  i n f o r m á c i ó s  m o d e l l  m i n d e n  o p t i m á l i s  p r o g r a m j a  v a l a m i l y e n ,  

u *  £  \ X  o p t i m á l i s  k ö z p o n t i  p r o g r a m m a l  a  /6*34-/ a l a k b a n  á l l i t h a t ó  e l ő *
b /  B á r m e l y  u *  o p t i m á l i s  k ö z p o n t i  p r o g r a m  m e l l e t t i  o p t i m á l i s ,  

s z e k t o r b e l i  á m y é k á r r e n d s z e r e k  k ö z ü l  k i v á l a s z t h a t ó k  o l y a n  
y * ( u * )  , ... , y * ( u * )  e l e m e k ,  a m e l y e k  e g y e n l ő k  é s  k ö z ö s  é r t é k ü k  o p 
t i m á l i s  á r n y  é k á r r e n d s z e r  a  t e l j e s  k ö z p o n t i  i n f o r m á c i ó s  m o d e l l b e n :

/ 6 . 5 5 /  =  = yJCu*) = j

e z e n f e l ü l  a  t e l j e s  k ö z p o n t i  i n f o r m á c i ó s  m o d e l l  b á r m e l y  y *  o p t i m á l i s  
á r n y é k á r r e n d s z e r e  t e t s z ő l e g e s  u *  o p t i m á l i s  k ö z p o n t i  p r o g r a m  m e l l e t t  a  
/ 6 «3$ /  a l a k b a n  á l l i t h a t ó  e l ő ,

c /  H a  e g y  u  e  U  k ö z p o n t i  p r o g r a m  m e l l e t t i  o p t i m á l i s  s z e k t o n -  
á r n y é k á r r e n d s z e r e k  " e g a l i z á l h a t o k ” : k i v á l a s z t h a t ó  k ö z ü l ü k  e g y  m i n d e n  
s z e k t o r b a n  k ö z ö s  y  á r n y é k á r r e n d s z e r :

/6.36/ yj*(u) = -.. = y * ( u )  = y ,
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A Aa k k o r  u  o p t i m á l i s  k ö z p o n t i  p r o g r a m ,  y  o p t i m á l i s  á r n y é k á r r e n d s z e r  a  
t e l j e s  k ö z p o n t i  i n f o r m á c i ó s  m o d e l l b e n *
BIZONYÍTÁS.

a /  C p ( u )  a z  U. h a l m a z o n  é r t e l m e z e t t  k o n k á v  f ü g g v é n y *  U g y a n i s  
b e v e z e t v e  a

/ 6 . 3 7 /  ^  «  V « * ' * - *  V n  "  C g i  »•*•» y n 3 : , 1 - * .' •• •» « Î

j e l ö l é s t ,  / 6.30/ - / 6.31/  a l a p j á n

/ 6 . 3 Ö /  ip(u) =  m i n  U" a  ,
V6 U

t e h á t  t e t s z ő l e g e s  u -  e  U  , o  $  \  í  1 ( í . =  ‘f/2 ) , ^ 1+ í \2 =1 m e l l e t t

ií> + ̂ 2y-2̂  = lru-n y C ‘Á. u 1 + Á 2u.2) £~ ~ v e V  - - -
/ 6 * 3 9 /

£  ft,, m i n  i / u 1 + ft„ m i n  1/ u ,  =  ft, cp(u,) + ft* (p(u?) 
v £ i r = =  v e t T "  1T =  =

E z e n f e l ü l  c p ( u . )  a z  
h o g y  h a  a  O ’ h a l m a z o n  
a k k o r  y  u. csali ír 
H a  t e h á t  y, , • • • , y N

U  h a l m a z o n  f o l y t o n o s  i s .  E z  a b b ó l  k ö v e t k e z i k ,  
t r u  m i n i m u m a  l é t e z i k  / t e h á t  Lnf u u >  - e o  /, 

e g y  e x b r é m  p o n t j á n  v e h e t i  f e l  e z t  az é r t é k e t ,  
j e l e n t i k  \ J  e x t r é m  p o n t j a i t ,  a k k o r

cp(u) •= m i n  (o\, u  , ... , y N u. ) ,

s  e z é r t  C p ( u )  f o l y t o n o s *
í g y  a  f o l y t o n o s  cp ( u l) f ü g g v é n y  a  k o r l á t o s  é s  z á r t  U  h a l m a z  

l e g a l á b b  e g y  u *  p o n t j á b a n  f e l v e s z i  m a x i m u m á t .
/ 6.3^ /  i g a z o l á s á r a  c s a k  a z t  k e l l  m e g g o n d o l n u n k ,  h o g y  / 6 . 2 8 /  m i a t t

/ 6 .4 0 /

11-*0

e x  = max 
u e U

m ax ex = m ax  
xeSSCa) u e U

m ax  X  c :x :  = 
xCé3£C(a) = = 
i n

= mák 
ueU

c p ( u )  .

1
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A  t e l j e s  k ö z p o n t i  i n f o r m á c i ó s  m o d e l l  x *  o p t i m á l i s  p r o g r a m j a i  é s  a z  u* 
o p t i m á l i s  k ö z p o n t i  p r o g r a m o k  k ö z ö t t  /6.4-0/ e g y é r t e l m ű  k a p c s o l a t o t  l é 
t e  s i t ,  m e l y e t  é p p e n  a  /6.34-/ f e j e z  k i .

b /  M i v e l  a  t e l j e s  k ö z p o n t i  i n f o r m á c i ó s  m o d e l l  m e g o l d h a t ó ,  e l e g e n d ő ,  
h a  k i m u t a t j u k ,  h o g y  t e t s z ő l e g e s  y *  o p t i m á l i s  á r n y é k á r r e n d s z e r  e g y b e n  
o p t i m á l i s  s z e k t o r á r n y  é k á r r e n d s z e r  i s  b á r m e l y  u.* o p t i m á l i s  k ö z p o n t i  
p r o g r a m  m e l l e t t .  T e g y ü k  f e l ,  h o g y  e z  n e m  i g a z ,  t e h á t  v a l a m i l y e n  l0 i n 
d e x ű  s z e k t o r r a  és u *  o p t i m á l i s  k ö z p o n t i  p r o g r a m r a

/ 6 . 4 1 / y  * u *  >  cp. ( a *  ) =  y  f  C u * )  vT:

E b b ő l

/6 .4 2 /  C* = y*b = Z  > X  cp' C a*) = cp(u*) = C*

a m i  l e h e t e t l e n .
c /  A  / 6 . 3 6 /  r e l á c i ó b ó l  é s  / 6 .2 9 / - b ő i  k ö v e t k e z i k ,  h o g y

/ 6 . A 3 / a » Iy £ U
T o v á b b á  a b b ó l ,  h o g y  u  k ö z p o n t i  p r o g r a m  m e l l e t t  y  m i n d e g y i k  
s z e k t o r b a n  o p t i m á l i s  á r n y é k á r r e n d s z e r ,  k ö v e t k e z i k ,  h o g y  t e t s z ő l e g e s  yet^. 
e s e t é n

/6 M /
■ « nA I r— A A —̂ A .y b  =  Z . . y  u -  <  I  y u ;  =  y b

— C = 4 =: C -1 — — '

t e h á t  y  o p t i m á l i s  á r n y é k á r r e n d s z e r  a  t e l j e s  k ö z p o n t i  i n f o r m á c i ó s  mo-■ssx Ad e l i b e n .  u  o p t i m á l i s  v o l t a  e k k o r  a

/ 6.45/ C *  =  y b  =  z  C f t C Ú )  =  ( p ( ú )
t * 1 *

egyenlőségből olvasható le /vö. /6.4C/ -^el!/,
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6 . 2 .  A  f e l a d a t  . j á t é k e l m é l e t i  i n t e r p r e t á c i ó , j a  ,

M i n t  l á t t u k ,  a z  e r e d e t i  f e l a d a t  a  k ö v e t k e z ő  k o n k á v  p r o g r a m o z á s i  
f e l a d a t t á  a l a k í t h a t ó :  m e g h a t á r o z a n d ó  a  k o n k á v  < p ( u )  f ü g g v é n y  m a x i m u m a  
a z  “U  k o n v e x  p o l i é d e r e n «  E z t  a  f e l a d a t o t  ú g y  i s  i n t e r p r e t á l h a t j u k :  
m e g h a t á r o z a n d ó  a

/ 6 . 4 6 / K ( u , u )  = u u U  , tr £ U
f ü g g v é n y  m a x i m i n  é r t é k e ,  t e h á t  a

/ 6. 4 7 /  t C* = max mm tr u 
u e U  v e i /

Ö

é r t é k ,  t o v á b b á  a  m e g f e l e l ő  u *  , u *  e l e m e k «  u.* m e g h a t á r o z á s a ,  u t á n  
p é l d á u l  az u *  m e l l e t t i  / 6.23/ p r i m e r  f e l a d a t o k  m e g o l d á s a  é s  / 6 .34-/ a l -  
k a l m a z á s a  u t j á n  a z  e r e d e t i  f e l a d a t  m e g o l d á s a  k ö n n y e n  n y e r h e t ő «

E  f e l a d a t  a  k ö v e t k e z ő  k é t s z e m é l y e s ,  z é r u s ö s s z e g ü ,  n o r m a l i z á l t  a l a 
k ú  játék"1-/ m e g o l d á s á v a l  / m i n i m a x  s t r a t é g i á i n a k  m e g h a t á r o z á s á v a l /  e g y e n 
é r t é k ű :  a z  e l s ő  f é l  / a  " k ö z p o n t " /  U. - b ó l  v á l a s z t  e g y  u  e l e m e t ,  a  
m á s o d i k  f é l  / a  " s z e k t o r o k " /  lí - b ő i  v á l a s z t  e g y  y  e l e m e t ;  e  v á l a s z 
t á s o k  e g y m á s t ó l  f ü g g e t l e n ü l  é s  a  m á s i k  v á l a s z t á s  i s m e r e t e  n é l k ü l  v a l ó  
v é g r e h a j t á s a  u t á n  a  m á s o d i k  f é l  K ( a , y )  =  y  u  é r t é k e t  f i z e t  a z  
e l s ő n e k *  U L  i s, U  i s  k o n v e x  p o l i é d e r e k ,  K ( u , u )  v á l t o z ó i n a k  
h o m o g é n  b i l i n e á r i s  f ü g g v é n y e :  e j á t é k o k a t  P h .  W o l f e  [21] u t á n  p o l i é d e r -  
j á t é k o k n a k  nevezzük«"*"*/ A z  a l á b b i a k b a n  b e b i z o n y í t j u k , h o g y  a  6 . 1 . - b e n '  
t e t t  f e l t é t e l e z é s e k  / a  t e l j e s  k ö z p o n t i  i n f o r m á c i ó s  f e l a d a t  m e g o l d h a t ó 
s á g a  é s  a  f e l b o n t á s  r e g u l á r i s  v o l t a /  m e l l e t t  e p o l i é d e r j á t é k  m e g o l d h a t ó *  

B o c s á s s u k  e l ő r e  a  k ö v e t k e z ő k e t :  a  k o r l á t o s ,  k o n v e x  U. p o l i é d e r  
e x t r é m  p o n t j a i n a k  k o n v e x  b u r k a ,  t e h á t  i l y e n  a l a k ú : .

/ 6 . W
MU = { Z  p ; U l : P,+ + PM =  ' . P; >  o} .

I t t
w

£  > • ) u a z  U. e x t r é m  p o n t j a i .  A  -  n e m  s z ü k s é g k é p p e n

A  j á t é k e l m é l e t i  f o g a l m a k r a  é s  t é t e l e k r e  v o n a t k o z ó a n  á l t a l á b a n  [93 e l s ő  k ö t e t é r e  u t a l u n k *  H a  s z ü k s é g e s ,  a  m e g f e l e l ő  h e l y e k e t  k ü l ö n  f e l 
t ü n t e t j ü k *  v

+ + / M e g j e g y e z z ü k ,  h o g y  e j á t é k o k  k e v e r t  k i t e r j e s z t é s e  / l á s d  [l] , 2 6 * o l d a l ,D e f i n i t i o n  1 . 8 . 2 /  i z o m o r f  a z  e r e d e t i  j á t é k k a l .

%
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k o r l á t o s  -  O '  k o n v e x  p o l i é d e r  e x t r é m  p o n t j a i  k o n v e x  b u r k á n a k  és e x t r é m  
i r á n y a i v a l  k i f e s z i t e t t  k o n v e x  g ú l á n a k  v e k t o r i á l i s  ö s s z e g e ,  t e h á t  i l y e n  
a l a k ú :

<í  +  ,,' + c£ n “ 1 > q j * o > q ° u * o , j ^ o }  .

I t t  v^, ...\rN a  O  e x t r é m  p o n t j a i ,  O'® , ... , p e d i g  O  e x 
t r é m  i r á n y a i * ^ .  K e z e l h e t ő b b é  v á l i k  e p o l i é d e r e k  e l ő á l l i t á s a  a z

/ 6.5o /  y  =  , v  = é s  V °  = "if.* '

■ •"

m á t r i x o k *  v a l a m i n t  a z  M  - m é r e t ű ,  i l l e t v e  N  é s  N °  m é r e t ű  " v a l ó s z i -  
n ü s é g i "  » o s z l o p - ,  i l l e t v e  s o r v e k t o r o k b ó l  á l l ó

/6 .5 1 / (P = { p = Pl : Pl P m  =  1 > Pi * °  i = 1, . •. , N  }

M

/6.52/ Q  = { q. - Cq.,. • »q.«35 + q.H - 1 » <ij 4 0 j = i... N í

/6 .5 V  - a ° k* °  ............. NÍ

h a l m a z o k  b e v e z e t é s é v e l .  E k k o r  u g y a n i s
L á s d  p l ,  a  [8] d o l g o z a t o t .  H a  a  l/  - t  d e f i n i á l ó

u H  i  h
> ö

e g y e n l ő t l e n s é g r e n d s z e r b e n  ( H  =  <  A , A n >  , h  =  ... > c n ] }  h  h e 
l y e t t  O  - t  Í r u n k ,  s a  k a p o t t  h o m o g é n  r e n d s z e r n e k  c s a k  a  \ r  = O  t r i v i á l i s  
m e g o l d á s a  v a n ,  a k k o r  U  k o r l á t o s ,  és N °  =  1 , •= o  . H a  m á s  m e g o l 
d á s  i s  van., ■ • ■ >

1- =

u- H > 0
y  i = 1

\ f  Z o
e g y e n l ő t l e n s é g r e n d s z e r r e l  m e g h a t á r o z o t t  é s  k o r l á t o s  k o n v e x  p o l i é d e r  e x t r é m  
p o n t j a i t  j e l e n t i k .
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/

/6.5V U  = U A = { U p  : p e P }

/ 6 . 5 5 /  U  =  V A  ©  V 0 <  =  { q V + j o u f V 0 : q €  Q  > q ° €  Q 0 , | U > o  } .

M o s t  r á t é r ü n k  a z  a l á b b i  t é t e l r e :
'»

2 . _ T É 5 1 £ a  a /  á  m o n d o t t  f e l t é t e l e k  m e l l e t t  a  f e n t i  ( U . , \ J , K  ) p o l i é d e r 
j á t é k  m e g o l d h a t ó ,  é s  m e g o l d á s a  r e d u k á l h a t ó  a n n a k  a  ( (P, Q , R ) m á t r i x 
j á t é k n a k  a  m e g o l d á s á r a ,  a m e l y n e k  R  k i f i z e t é s i  m á t r i x a :

ÿ ù 1 • • • u 1 ,

*

tf,uM  • • •

s t r a t é g i a h a l m a z a i  p e d i g  e n n e k  m e g f e l e l ő e n  a  / 6.51/ a l a t t i  P  , i l l e t v e  
a  / 6.52/  a l a t t i  Q  h a l m a z o k .

b /  A  ( ( P , Q , R )  m á t r i x j á t é k b a n  a  m á s o d i k  f é l n e k  v a n  o l y a n
q *  =  [ q *  ,... , q *  3 €. Q  m i n i m a x  s t r a t é g i á j a ,  a m e l y n e k  a z  ( U , Ü , K )
p o l i é d e r  j á t é k b a n  m e g f e l e l ő

/ 6 .57/  ü *  =  Z .  q * g  =  [ y * , . . .  , y * ]  e  IT

s t r a t é g i á r a

/ 6 .58/  y ?  =  ■ • • -  y £  =  y *  ,

é á  y* o p t i m á l i s  á r n y é k á r r e n d s z e r  a  t e l j e s  k ö z p o n t i  i n f o r m á c i ó s  m o d e l l b e n  
F o r d í t v a :  h a  e g y  Q  - b e l i  q *  s t r a t é g i á r a  é r v é n y e s  e g y  / 6 . 5 Ö /  a l a k ú  
" e g a l i z á l ó d á s " , a k k o r  y *  o p t i m á l i s  á r n y é k á r r e n d s z e r  é s  q *  m i n i m a x  
s t r a t é g i a  ( 9 , Q  , P  ) - b e n .
B I Z O N Y Í T Á S .  A  / 6 . 5 V - / 6 . 5 5 /  a l a t t i  e l ő á l l í t á s o k  m i a t t  ( U , U \ K )  i z o -  
m o r f  a  ( (P { Q , Q ° , I } , L  ) j á t é k k a l ,  a m e l y n e k  s t r a t é g i a h a l m a z a i  P  

i l l e t ő l e g  a  Q j Q M  =  { ^  : ju. í o  } h á r m a s ,  k i f i z e t é s i  f ü g g v é n y e
p e d i g

/6.56/ R = VII =



v r r r

/
/ 6 . ; 9 /  L (  p ; q_, q 0 , ^ )  =  q. g  p + ^  q° g °  P  p e  P, q e  Q , q ° e Q 0, /x€ I ,

 ̂ \
ahol R a / 6 .56/  a l a t t  é r t e l m e z e t t  m á t r i x ,  é s  

/ 6 . 6 0 /  R °  =  V ° U  =

/ A z  i z o m o r f i á b a n  a z  'Ll — > (P , i l l e t ő l e g  'll — * Q , Q°, I l e k é p e z é s  
e s e t l e g e s  t ö b b é r t e l m ű s é g é t ő l  e l t e k i n t ü n k » /  E n n e k  t i s z t á z á s a  u t á n  t é r ü n k  
r á  a  t u l a j d o n k é p p e n i  b i z o n y í t á s r a » -

a /  A  f e l b o n t á s  r e g u l a r i t á s a b ó l ,  t e h á t , a  s z e k t o r p r o g r a m o z á s o k  m i n d e n
\U  € U m e l l e t t i  m e g o l d h a t ó s á g á b ó l  k ö v e t k e z i k ,  h o g y  a  / 6 . 6 0 /  a l a t t i  

m á t r i x r a :

/ 6 . 6 1 /  , R °  > O  .
f

A  s z e k t o r o n k é n t i  m e g o l d h a t ó s á g b ó l  u g y a n i s  u. = U p  e s e t é n

inf u  u  =  inf ( q R  p + /-»• R ° p  ) =
v e i l  Q 1 q°6 Q°,|j.ï  o ~ “

m i n  q R p  + inf yu. { m i n  q° R ° p  j 
q_£ Q = _ = yx * 0 ' £ Q° = =

A  f e n t i  m á s o d i k  t a g  c s a k  a k k o r  l e h e t  v é g e s  m i n d e n  p e 9  e s e t é n ,  h a

/ 6 . 6 3 /  m i n  q°V°u.1- = m i n  ( u l , .., , ü  ) ï o  i
ÿ e Q °  =

t e h á t  / 6 . 6 1 /  v a l ó b a n  t e l j e s ü l «
H a  v i s z o n t  / 6 . 6 1 /  t e l j e s ü l  é s  p *  e  9  , q *  € Q  

tégiák a ( íP, Q  > R  ) m á t r i x  j á t é k b a n " * ^ ,  a z a z
+7 N e u m a n n  a l a p t é t e l e  s z e r i n t  i l y e n e k  m i n d i g  l é t e z n e k *

' ■ V.

= 1 M v 1—  1 I • • • ) •

*■

■ *
m i n i m a x  s t r a -

- oo < (j>- ( u) =

/ 6 * 6 2 /

VT ° U1

o M
ä  =

v° u1 =  N° =

= N °  = M
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/ 6 , 6 V  q* R p $ q* R p* $ qR p* ha  p g 9  , q  e Q  ,

a k k o r  t e t s z ő l e g e s  q ° * e Q °  e s e t é n  p * € p ,  Cq* ,  q 0*, o  ) €  { Q , Q ° , I }
m i n i m a x  s t r a t é g i á k  a z  ( U ,  U ,  K )  - v a l  i z o m o r f  ( (P,{ Q  , Q ° ,  I }, L  ) 
j á t é k b a n .  U g y a n i s

/ 6 . 6 5 /  L ( p* i q* ,  q°* ,  o ) = q* R p*

/ 6 .66/

/ 6 . 6 7 /

t e h á t  / 6 . 6 4 / ,  i l l e t v e  / 6 . 6 1 /  a l a p j á n  t e t s z ő l e g e s  p  e 9 ,  q £  Q  ; q ° e < 3 ° ; 
fx  €  l  m e l l e t t

/ 6 , 6 8 /  L ( p j q*, q 0*, O ) £ L C p* ; q* ,  q0*, O ) $ L ( p* ; q  > q°, p- ) .

S
b /  Á  t é t e l  e r é s z e  e g y s z e r ű  á t f o g a l m a z á s a  a z  1» t é t e l  b / - c /  p o n t 

j a i n a k .
A  f e l a d a t  t e h á t  a  ( P, S  , R  ) m á t r i x j á t é k  m e g o l d á s á r a  r e d u k á l ó d o t t 4.

A  k ö z v e t l e n  m e g o l d á s h o z  U  é s  U  ö s s z e s  e x t r é m  p o n t j a i n a k  m e g h a t á r o z á 
s a  é s  e b b ő l  a z  R m á t r i x n a k  a  / 6.50/ a l a t t i  k é p l e t t e l  v a l ó  k i s z á m í t á s a ,  
v o l n a  s z ü k s é g e s .  B  h e l y e t t  a  " f i k t i v  l e j á t s z á s "  m ó d s z e r é h e z  f o l y a m o d u n k .  
/ I s m e r t e t é s é t  é s  a  v e l e  k a p c s o l a t o s  b i z o n y í t á s o k a t  a  [93 k ö n y v b e n ,  a  1 7 9 -  
1 8 9 «  o l d a l a k o n  l e h e t  m e g t a l á l n i . /

a i

6 . 3 «  M e g o l d á s  f i k t i v  l e j á t s z á s s a l
G . W .  B r o v n  v e t e t t e  f e l  t e t s z ő l e g e s  j á t é k  m e g o l d á s á r a  a z  a l á b b i  ö t 

l e t e t  [2] , [3] s v á l t o z t a s s u k  m e g  a z  e r e d e t i  j á t é k s z a b á l y t  é s  a  s t r a t é 
g i á k  e g y m á s t ó l  f ü g g e t l e n  v á l a s z t á s a  h e l y e t t  v á l a s s z a n a k  a  j á t é k o s o k  e g y -  
e g y  s t r a t é g i á t  e g y m á s  u t á n  f e l v á l t v a , m é g p e d i g  ú g y ,  h o g y  k i i n d u l v a  a z  e -  
g y i k  f é l  e g y  t e t s z ő l e g e s  s t r a t é g i á j á b ó l ,  m i n d e n  v á l a s z t á s n á l  a z  e l l e n f é l  
e d d i g  h a s z n á l t  s t r a t é g i á i n a k  e g y e n l ő  s u l y o k k a l  v e t t  k e v e r é k é v e l  m i n t  k e 
v e r t  s t r a t é g i á v a l  s z e m b e n  o p t i m a l i z á l j a n a k «  E z á l t a l  k i a l a k u l  a  v á l a s z 
t o t t  s t r a t é g i á k n a k ,  t o v á b b á  a  k e v e r é k - s t r a t é g i á k n a k  e g y - e g y  s o r o z a t a  m i n d -

L ( p* ; q , q° , = q R p* + ^ q° R° p*
»

L ( p ; q*, q°* , O ) = q* R p



K é t  j á t é k o s n á l .  B r o w n ,  m a j d  t e l j e s  e x a k t s á g g a l  J u l i a  R o b i n s o n  [17] k i m u 
t a t t á k ,  h o g y  e z  u t ó b b i  s t r a t é g i a - s o r o z a t o k  m á t r i x - j á t é k  e s e t é n  a  j á t é k  
o p t i m á l i s  s t r a t é g i á i  f e l é  k o n v e r g á l n á k *

V i s s z a t é r v e  a z  ( U , t T , K )  p o l i é d e r - j á t é k r a ,  d e f i n i á l j u k  / a z  e d d i g i  
j e l ö l é s e k  é r t e l e m s z e r ű  k i t e r j e s z t é s é v e l /  a  t e t s z ő l e g e s  u  € U  s t r a t é 
g i á v a l  s z e m b e n  o p t i m á l i s  u *  ( u  ) e  U  é s  a  t e t s z ő l e g e s  u  e U
s t r a t é g i á v a l  s z e m b e n  o p t i m á l i s  u + ( u ) €  ^  s t r a t é g i á i k a t  a z  a l á b b i a k 
k a l :

/ 6 . 6 9 /

vr u* ( u  )szz ~ ssz

<

vr*(u) u

m a x  \r u 
U  6 U, ~  ~

m in  u  u
v e U “2

■ o

A  k o r á b b i a k b ó l  k ö v e t k e z i k ,  h o g y  a  / 6 . 1 / - b e l i  f e l t é t e l e k  m e l l e t t  i l y e n  
s t r a t é g i á k  m i n d i g  l é t e z n e k .  A z  u * ( u )  , i l l e t v e  u * ( u )  v e k t o r o k a t
a d o t t  yj , i l l e t v e  u  e s e t é n  l i n e á r i s  p r o g r a m o z á s s a l  l e h e t  m e g h a t á 
r o z n i .

A  f e n t i  j e l ö l é s s e l  e g y  u  , u  p á r  m e g o l d á s a  a  p o l i é d e r - j á t é k n a k ,  
h a

/ 6 .70/  u  =  u * (  u )  é s  v  «  t r * ( u )  .
-  =  =  -  -  -  o

A  f i k t i v  l e j á t s z á s b a n  k i i n d u l u n k  e g y  t e t s z ő l e g e s  u í 1 ) e  U  e l e m 
b ő l .  M e g h a t á r o z z u k  a  v e l e  s z e m b e n  o p t i m á l i s  =  t * ( u . (1>) e l e m e t *
m a j d  b e v e z e t j ü k  a  k e v e r t  s t r a t é g i á k  e l s ő  e l e m e i t .  D e f i n í c i ó s z e r ű e n :

/ 6 . 7 1 / u* {1} = ü-  ,,(<> t_r {1} = tr(O

E z u t á n  á t t é r ü n k  a z  i t e r á c i ó  m á s o d i k  s z a k a s z á r a .  K i s z á m i t j u k  a  u *  { 1 } 
- g y e i  s z e m b e n  o p t i m á l i s

/ 6 .72/ u m  - u * ( v r * { n )

e l e m e t ,  e b b ő l  a z
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/6.73/ u*{2} = - ^ u (°  + -iu(2) = ^ u * { l } + { u (2)

k e v e r t  s t r a t é g i á t . é s  a  v e l e  s z e m b e n  o p t i m á l i s

/ 6 . 7 V  u (2) = V *  ( u*{2})

e l e m e t ,  e b b ő l  p e d i g  a

/ 6 . 7 5 /  U* {2} «  j u (0+ -y u (2) = I a  + {1}+ j u (2)

k e v e r t  s t r a t é g i á t *  E z u t á n  r á t é r ü n k  az i t e r á c i ó  h a r m a d i k  s z a k a s z á r a ,  é s  
i g y  t o v á b b .  Á l t a l á b a n ,  h a  m á r  k i s z á m í t o t t u k  a z  u *  { l }, u * { 2 } ,...
• • •, u*{N-1} é s  tf* { 1 } ,  u *  { 2 u;* { N  - 1 } e l e m e k e t ,  az i t e r á c i ó
k ö v e t k e z ő ,  N  - e d i k  s z a k a s z a  n é g y  l é p é s b ő l  á l l :

I .  A  v *  { N  - 1 } - g y e i  s z e m b e n  o p t i m á l i s

/ 6 . 7 6 /  u CN) =  u * ( t f * { N - l } )

e l e m  m e g h a t á r o z á s a  / l i n e á r i s  p r o g r a m o z á s s a l / .
I I .  A z

/6*77/ u*{Ni} = ^  u (° +  . . . + 1- u (N) =  u(N)

k e v e r t  s t r a t é g i a  k i s z á m í t á s a .
I I I .  A z  u * { N }  - n e l  s z e m b e n  o p t i m á l i s

/ 6 . 7 8 /  U (N) =  u ; * ( u * { N } )

e l e m  m e g h a t á r o z á s a  / l i n e á r i s  p r o g r a m o z á s s a l / .
I V .  A

/ 6 . 7 9 /  * { N }  =  1  v/(4) + ... +  U tN> =  N - 1 }  + ̂  u (K)

k e v e r t  s t r a t é g i a  k i s z á m í t á s a .

I



\

A  m á r  a d o t t  f e l t é t e l e k  m e l l e t t  é r v é n y e s  a z  a l á b b i  
3 W i = = = = : A  f i k t i v  l e j á t s z á s s a l  n y e r t  u *  { < }  , u * { 2  } ,... és
v r * { i } ,  u * { 2 } , . . .  s o r o z a t o k  a z  ( U ^ U , « )  p o l i é d e r - j á t é k  e s e t é n  
i s  e g y  ( u * , c r * )  m i n i m a x  s t r a t é g i a p á r  f e l é  k o n v e r g á l n a k :

4* % *
- 82 -

/6.80/ U m  u*{N) = u* és U m  u*{N} = u* .
N —*• co ~ — N-*oo~

I t t  u *  o p t i m á l i s  k ö z p o n t i  p r o g r a m ,  \ f *  p e d i g  a z  u *  o p t i m á l i s  k ö z 
p o n t i  p r o g r a m  m e l l e t t i  d u á l i s  s z e k t o r p r o g r a m o z á s o k  o p t i m á l i s  á r n y é k á r 
r e n d s z e r e i b ő l  ö s s z e á l l í t o t t  s o r v e k t o r :

/ 6 . 8 1 / vr* =  [ y * (  u * ) , > y * ( u * ) ]

B I Z O N Y Í T Á S . K i i n d u l v a  e g y  t e t s z ő l e g e s

/ 6 . 8 2 / u ' °  =  U p ' ”  p ' ” ê P

v e k t o r b ó l ,  a z  i t e r á c i ó  b á r m e l y  s z a k a s z á b a n  a  I I I .  l é p é s  s o r á n  / 6 . 6 2 /  m i 
a t t  V A  - b e l i  u  v e k t o r r a  jutunk,, t e h á t  a  f i k t i v  l e j á t s z á s  s o r á n  t u l a j 
d o n k é p p e n  a  ( íP, Q, R) m á t r i x j á t é k  e g y  f i k t i v  l e j á t s z á s á t  v é g e z z ü k
e i ,  p 0 )  =  £ * { 1 }  - *  q (°  =  q * { l }  - y  p < 2) _ >  p * { 2 } q <2)
a l a k b a n .  M i v e l  a  B r o w n - R o b i n s o n - t é t e l  s z e r i n t  m á t r i x j á t é k  e s e t é n  e s o r o 
z a t o k  e g y  p *  , q *  m i n i m a x  s t r a t é g i a p á r  f e l é  k o n v e r g á l n a k :

/6.83/ Um p*{N} = p* és lim o*{N } = q* ,
N —► cx> = — N -> oo = =

k ö v e t k e z i k ,  h o g y

/ 6 . 8 4 /  lim u * { N }  =  U m  U  p * { M }  =  U  U m  p * {  N } =  U  p *  = u *
M -»• oo~ ~  u-><*> = ~ =

és

/ 6 • 8 5 /  U m  u - * { N }  =  U m  q * { N } V  =  ( L i m  q * { N } ) V  =  q *  V  =  V *  .
N o o  N oo 5=5 ~~ N-^oo“ “

/
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/ 6 . 8 1 /  a  2 .  t é t e l b ő l  a z o n n a l  k ö v e t k e z i k .
A z  e l j á r á s  k o n v e r g e n c i á j a  / k ü l ö n ö s e n  u (° s z e r e n c s é t l e n  m e g v á l a s z 

t á s a  e s e t é n /  e l é g  l a s s ú  l e h e t ,  e g y e s  b e c s l é s e k  s z e r i n t  a z  N  - e d i k  l é 
p é s b e l i  h i b a  — =r - n e l  a r á n y o s .  G y a k o r l a t i  s z á m i t  á s o k  s z e r i n t  a  m ó d -VN
s z e r  e n n é l  jóval efficiensebb lehet /vö. [93 , 189. oldal/.

A z  i t e r á c i ó  l e á l l í t á s á n a k  k é r d é s é v e l  k a p c s o l a t o s  a z  a l á b b i :
a /  H a  a z  i t e r á c i ó  N  - e d i k  s z a k a s z á n a k  I. l é p é s e  s o r á n  / m a x i 

m a l i z á l á s  - g y e i  s z e m b e n /  n y e r t  m a x i m á l i s  é r t é k

/ 6 . 8 6 /  C *{N }  = m ax v * { N - 1 } u = u * { N - 1 } u.<n) N = 2 , 3 , . . .
U .  e u  ~ ~

és a I I I .  lépésben /minimalizálás u *  { N  } -nel szemben/ nyert m i n i 
m á l i s  érték:

/ 6 . 8 7 /  C *  { N }  = m i n  u u * { n } =  U'( N ) u * { N }  , N  =  \ , 2 t ...
vei/ “

akkor az optimális C* hozamra
/ 6 . 8 8 /  C * { N }  <  C *  < C * ( N >  N  =  2,3,...

/ H a  t e h á t  a z  e g y m á s  u t á n  k a p o t t  C *  {1 } , C * { 2 }  , C *  { 2 }  > C  * { 3 } > ...
, C*{N} értékek közül két szomszédos elég közel

v a n  e g y m á s h o z ,  a z  i t e r á c i ó t  a b b a n  a  l é p é s b e n  l e á l l í t h a t j u k  é s  r á t é r h e t ü n k  
a z  e l f o g a d o t t  p r o g r a m o k  s z á m í t á s á r a . /

b /  H a  a z  i t e r á c i ó  s o r á n  N  - e d i k  s z a k a s z á n a k  I V »  l é p é s é b e n

/6.89/ y?{NÍ = •• • = y * { N }

á l l  f e n n ,  a z  i t e r á c i ó t  e b b e n  a . l é p é s b e n  l e á l l í t h a t j u k  és r á t é r h e t ü n k  az  

e l f o g a d o t t  p r o g r a m  s z á m í t á s á r a .t
B I Z O N Y Í T Á S ,  a /  A  / 6 » 8 8 /  e g y e n l ő t l e n s é g  a  v a l a m e l y  s t r a t é g i á v a l  s z e m b e n  o p t i 
m á l i s  s t r a t é g i á k  / 6 . 6 9 /  a l a t t i  d e f i n í c i ó j á b ó l  a z o í m a l  k ö v e t k e z i k .  U g y a n i s



m  -

C *

/6 .90/

m a y  m i n  u  u  =  m a x  u *  ( u  ) u  è
u e U u - e U  u e U= == —

£ * ( u* { N } ) u* { M } = ^ (N)u* { n } = C^CN^

é s  h a s o n l ó k é p p e n

C *  =  m i n  m a x  v  u  =  m i n  xf u *  ( u  ) $

/ 6 . 9 1 /
v £ Ü  va. €. VT v  el/

$ vjr* { N - 1 } u* ( v * { N- 1 } )  = u * { M- 1 } u(n ) = C*{N}

b /  L á s d  a  2 .  t é t e l  b /  á l l i t á s  m e g f o r d í t á s á t «

\  6 » 4 .  A  k o n k r é t  m o d e l l
M i n d e n e k e l ő t t  f e l í r j u k  a  2 *  f e j e z e t b e n  v á z o l t ,  k ö z p o n t r a  é s  s z e k t o 

r o k r a  b o n t o t t  d i n a m i k u s  n é p g a z d a s á g i  t e r v e z é s i . m o d e l l  " t e l j e s  k ö z p o n t i  
i n f o r m á c i ó s "  v á l t o z a t á t *  M e g m u t a t j u k ,  h o g y  a  2. f e j e z e t b e l i  f e l b o n t á s s a l  
n y e r t  k o n k r é t  m o d e l l  v a l ó b a n  s p e c i á l i s  e s e t e  a  6 * l * - b e l i  á l t a l á n o s  m o d e l l 
n e k ,  s i g y  a l k a l m a z h a t ó  r á  a  6 . 2 . - 6 . 3 *  a l a t t  k i d o l g o z o t t  i t e r á c i ó s  e l j á 
r á s .  .

V e z e s s ü k  b e  a z  a l á b b i  j e l ö l é s e k e t * ^  / V ö .  2 . 1 . - 2 . 3 * / :

+/^ A  2 .  f e j e z e t b e n  s z e r e p e l t  t e v é k e n y s é g e k  x ^ kt v o l u m e n e i n é l  k = o
f e l e l  m e g  a  s z a b a d  i m p o r t n a k ,  k  =  1 , . . . , A  £m p  a  k o r l á t o s  i m p o r t -  ' 
n a k ,  ( k = i m p )  , k =  / b f np + 4, ... , &e*p a z  e x p o r t n a k  ( k = exp),
k =  A>e*p -t- 1 , ,  m <  a  r e p r o d u k á l ó  t e v é k e n y s é g n e k  ( k  = repr) ; v é 
g ü l  a  b e r u h á z ó  t e v é k e n y s é g e k  x ^  v o l u m e n e i n é l  k  = m ^ + 1 , . . . , n ^
( k  =  i n v )  i n d e x e k  s z e r e p e l n e k .  A  j e l ö l é s e k  á t t e k i n t h e t ő s é g e  v é g e t t  
s z ü k s é g  s z e r i n t  h i p e r m a t r i x o k  b l o k k j a i n a k  s o r m é r e t é t  e g y  m e l l é j ü k  i r t ,  
o s z l o p m é r e t é t  p e d i g  e g y  f ö l é j ü k  i r t  v e k t o r r a l  j e l e z z ü k .  I l y e n k o r  a  s z e 
r e p l ő  v e k t o r o k a t  m e g k ü l ö n b ö z t e t é s ü l  k i s e b b r e  Í r j u k  é s  z á r ó j e l l e l  v á 
l a s z t j u k  e l  a  m e g f e l e l ő  m á t r i x t ó l .
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/ 6 . 9 2 /  x  0
=■1 * £  =

I
MX O __
__

1

=  ik =

1------

j*

Xl|
1____

• £ i i
*

, \ = ikT

=  tnfii

inv 
=  i

inv  
è  i

i =

a h o l

/ 6 . 9 V i.mi + U f L.Hi.i n

fi,mi+ l ,T f i.Hi.T

és' £  a  J  x  T  m é r e t ű  e g y s é g - m á t r i x ,

E° üí
/ 6 . 9 5 /  §ij ~  [ Q  » Q  * • • • > Q  ) 1 > * "  > §ij ] k Í =  > i ^  j

%
7 6 .9 6 /  GijU= < 9iju, , g ijkT> = 9ijki

9;jUT

k = />efp + 1
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/ 6 . 7 V
§ 4  - 9 i , j ,m i+M ■ ' g í-,j,r> ,̂ 1 i,j  = J

'*' g i,j.ne,T_

~Co =i1r ^  ^
x: /*xp inv

/ 6 . 9 R / t i i -
[ o . o , . . » 9  > Ü í ^ P + i » - »  J í = 1 , , n

•

/ 6 . 9 9 / t í i k = < h í m » - >  h ikT > > k -
exp*>i mi , £ = 1,. . ., n

/ 6 • 1 0 0 / H-nv = c,n t ,í i = 1, ... , n

r + < J •. h j T *• »r>t »T

- 4i°
/ 6 . 1 0 1 / A’c - [ o . a ;,  .... A- A^nv "'=im;>Qi i = i , , n

/ 6 . 1 0 2 / A;„ - a t,1,k,1
>

a L,1, k ,T k ; nn; , i = 1

a i,m,i , k , T
. \

/ 6 . 1 0 3 / -
A'nv

A • ==  l
_>inv
CLi , ‘i ,n\  +  ̂ ’.. a,£nyt ,1 , nc- i = 1, • • • , n

a' /™, a ’ínv/

\



F
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/6 .1 0 V Z  = V Z=V

--------1
• M

il 
______!

z iT

/6 .1 0 5 / 9  = 9 i  = Q ;i'

_ q ; t _

/6 .1 0 6 / W = w /

f wt.

/6 .1 0 7 / b* = Y / b| = ‘ b-,

/6 .1 0 8 / oil
■_

iHU II noîi

i—
»cOil ! [£io

/ 6. 109/ • —» 
O 

1—
1II-XOB ••»Ciki], k = 0,i

i =

I = 1,... , n

i = 1, . ,  n

i = n



/e.iio/ t = 1 , , n

E z e n  k i ö l é s e k  b e v e z e t é s é v e l  a  t e l j e s  i n f o r m á c i ó s  f e l a d a t  a z  a l á b b i  
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 o t  j e l e n t i :

/6.111/

~Ei 2 1  + § 21 2 2  + ' •• +  §  n 1 cXII <«**
-

"*■ 2l2 =  1 ~ § 2 X 2 • ' ’ +  § n 2 * n <
- Se

+ + §2n *2 + ‘ ' + ~ n  *n ^ Q n

/6.112/
ül =1 + Ö 2  22 + “  ‘ + U n  ^ W

/ 6 . 1 1 3 /

A' x = 1 Si

A  x 
=  2 =2

/ 6 . 1 1 4 /
!fi *i

=  2 =2

/ 6 . 1 1 5 / Sí * 2  > 22 * 2 > * n  * £

—»---- 5--- ---_-&
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/ 6 . 1 1 6 / ç 1 x ( Cg, x 2 + • • • + c n x n =  m a x  !

H a  m é g  b e v e z e t j ü k  a z  

/ 6 . X 1 7 / A  = ' z ' b  = Q  'SS —
H W
A ’ b ’
F z

/ 6 . 1 1 8 / 2  = t i , . - • . I n ]  = -  E i  §2i  •• • 

S t j ' F z

§ n l

§n2

. §12 -  § Jn ‘ E n .

/ 6 . 1 1 9 / A' =
s<

[ .

II
1---1

c ° C
xu)<CII A’,

/6.120/ (T _
Si
[S*.-

a V
F  °  1 =  • • > lh -1

A' =  n

£ n

j e l ö l é s e k e t  / ü r e s e n  h a g y o t t  h e l y e k e n  o  á l l / ,  v i l á g o s ,  h o g y  a  / 6 . 1 1 1 / -  
/ 6 . 1 1 6 /  f e l a d a t  a  / 6 . 1 / - / 6 - 5 /  a l a t t  s z e r e p l ő  á l t a l á n o s

/6.121/

A  x  $  b  
x > o 

c  x = max
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alakba irható, tehát valóban, speciális esete a 6.1. pontban szereplő 
általános telj°s központi információs feladatnak.

Most megadjuk e feladát egy felbontását központra és szektorokra, 
majd az 3 * tételben bebizonyítjuk, hogy az adott felbontás reguláris, 
és igy alkalmazható rá a kidolgozott iterációs eljárás.

A felbontást a / 6 . 1 1 7 /  alatti A  mátrix és ennek megfelelően, a  
Ç vektor egy particionálásával, továbbá egy alkalmas a központi 

program és a megfelelő D  mátrix és d vektor megadása utján hatá
rozzuk meg.

Legyen az A és ç particionálása:

/6.122/

ahol

7 6 . 1 2 3 /

A — E A  ̂ , • • • , A n 3 C — C > • • • >  ̂n 3

A: =
h

ti;
a ?
f f

i = “1 , •• •, n

O

tehát a /6.111/-/6.114/ feltételekben az oszlopban álló mátrix
blokk.

Az U. központi programot az alábbi alakban vezetjük be:

/ 6 . 1 2 4 / U. =

1
• H

P
•A

__
__

1

“ i = - < l i "

•

“ n
1

U".
U.’;=1 1

(9 , 
(w

(b '

(Z

L = 1, , n

a h o l

7 6 . 1 2 5 / '

IIPíi11• —> 
Őr* II Zi1 3 i j  = z ijl

%in *iT
. ZijT.
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/ 6 . 1 2 6 /
t f  i  = ’ w i1 ' t  *

_ w i T _

/ 6 . 1 2 7 / /
u  • ==  l Cb;

u
ü i  =

r  il 1

=  i.1

“ 'in <!?n
M

_ “ i n _

A  / 6 . 2 1 / - b a n  s z e r e p l ő

/6.128/ uA + . • • + un = b
" f e l o s z t á s i "  f e l t é t e l  m o s t  a  k ö v e t k e z ő k e t  j e l e n t i:

n/ 6 . 1 2 9 / r: Z  I:: =  Q :  
i*j

] = /

/ 6 . 1 3 0 / ur- =  W

*

/ 6 . 1 3 1 /
£  » a  -  fei j =  1 > • • • > n

/ 6 . 1 3 2 /
í ,  sij “

, i
j =  1 , ,  n

A  D  m á t r i x o t é s  a  d  v e k t o r t  ú g y f o g j u k  m e g v á l a s z t a n i ,  h o g y  a  / 6 „ 2 2 /
a l a t t i

/ 6 . 1 3 3 / D u  í  d

e g y e n l ő t l e n s é g  f o l y o m á n y a k é n t  a z  a l á b b i a k  t e l j e s ü l n e k :
mJ f'
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/ 6 . 1 3 V 0  S r ;  $  Z  • ,=S SS v S  •> £ i j  *  S  •
C = 1 ,  . . . , n > j -  1 , . . . ,  n

/ 6 . 1 3 5 / urc 3 o  , t  =  1 , . . . j n

*

/ 6 . 1 3 6 / >
“ í i  s= É - “ íj  - s » j  *  i  ; i  =* V - > n, j •= 4 » • . . ,  n

/ e . i : ? /
»

=  ü  '= 2 c  . S * £ j -  2  •
J ^  L , t = , n ,  i ^ 4 , . . . , n .

E z t  i g y  é r h e t j ü k  el;

/ 6 . 1 3 8 / D = 2 <

•
•

. B ;  - ' g ‘*>

D f ’

i “ ■ 1, . . ,  n

1
g ; :

b : am
•

/ 6 . 1 3 9 /

ahol
/ 6 . 1 W

/6.141/

d = ái

*
a.

d i - ói
dt
d*

a !

(ur)
(li

Cïi

(tó
Cu?

t = 1*...» n

•
r H(q-) Un gi, - 0 (fii

•
* E 0

E U; h t '
-E (rf 0 (rt-=

E= •
Qm+< o

•
Ej c=t„ 0» *"* »(fin

D c-w) - E , (ur)d; = O t =
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/6•142/ d ;a  1

I

Cu'íi

Ctfft

(tfit
(»c«

/ 6 . 1 4 3 /  D « (

(

E

-E
(/tn
cy,cn

ál o

o
(“{<

c y rt

o

o

g
■ f e

o

o

(u'íí

(“U

o

o
K na cn
(u'i,

i l q

o

o

oi;
■ Z ;

o

o

o

o

V*
(u*vM

<^,<4

<Su
Cu*«

Cu*-1*4

cy„

'l » • • •, n‘

. ' )
A / 6.140/, /6.141/ é s  /60I45/ e g y e n l e t e k b e n  T x T  méretű, /6.142/-ben 
pedig mi x mi-/ » méretű E e g y s é g m á t r i x o k a t  s z e r e p e l t e t t ü n k .

A  k ö z p o n t i  f e l t é t e l e k  e z e k  u t á n  a  k ö v e t k e z ő  a l a k o t  ö l t i k :  a z  u tf 
v e k t o r o k b ó l  c s a k  az r; , z^j C j £  i ) é s  u r é s z e k  v á l t o z n a k  é s  k i 
e l é g í t i k  a  / 6 • 1 2 9 / - / 6 7 l 3 0 /  é s  / 6 . 1 3 4 / - / 6 . 1 3 5 /  f e l t é t e l e k e t .

f
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A d o t t  k ö z p o n t i  p r o g r a m  e s e t é n  a z  t - e d i k  s z e k t o r p r o g r a m o z á s  f e l a 
d a t a  a  / 6 . 2 3 / - b a n  s z e r e p l ő  á l t a l á n o s

/
ÔC äc ^

/ 6 . 1 4 4 /  < í  O

Sí = max!

a l a k b ó l  a  f e n t i  j e l ö l é s e k k e l  a  k ö v e t k e z ő  a l a k ú  l e s z í

/ 6 . 1 4 5 /

2 ú s . i < S ii

Sí < S i f i -1

”fc  S i i - r e  .

á i $ | i , Í+ 1

í l i n

t í i  *i $ t f ï

ô'i Si
< £

Si $ Z;

Si * o

1,..., n

/ 6 . 1 4 6 /  C- x t =  m a x !

E n n e k  m e g f e l e l ő e n  a z  y  • á r n y é k á r r e n d s z e r t  is

/ 6 . 1 W  9i = [ ÍH>-»£t,£-4> ?i>^,t + <>

x  •’ ' 'a l a k b a n  c é g s z e r ű  f e l v e n n i ;  ^ij = L í{ji »• ••> ? ijj J a ^íj £ fij (j = 0̂
/[ ? C1, ... » 9 ít 3 a  -  F- x- $ -  r • / a z a z Ei S í '

C « rt , »^ít 3 a  b i * i  e > *i = [ <*í< .••■

Si *  öl , végül ( f t  =  [ift, *••• ) ^ÍT 3 a z Et s í  * ^  1
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r é s z f e l t é t e l e k n e k  m e g f e l e l ő  á r n y é k á r r e n d s z e r .  A  d u á l i s  s z e k t o r f e l a d a t o k  
e k k o r  a  k ö v e t k e z ő  a l a k b a  i r h a t o k :

/ 6 . 1 W  <
+ fiát + fi£i * £i

9^ 0 , ^jíO, (j=£ i), Ch^o, 0-ío, f(JO i n

/ 6 . 1 W  -  ç- r- +  £  * ű  2  ij + <*>i +  f i  b'i +  fi l i  =  !
j * i

j e l ö l é s e i n k  é s  a  f e l á l l í t o t t  k ö z p o n t i  f e l t é t e l e k  é s  s z e k t o r p r o g r a m o z á s o k  
t e l j e s  ö s s z h a n g b a n  v a n n a k  a  2 .  f e j e z e t b e n  t á r g y a l t a k k a l .  A z  i t t e n i  f e l 
t é t e l r e n d s z e r e k  a  t ö m ö r e b b  m á t r i x - ,  i l l e t v e  v e k t o r - a l a k b a  v a n n a k  ö n t v e *
5 » .TÉTEL  ̂  A  k o n k r é t  m o d e l l  t e l j e s  k ö z p o n t i  i n f o r m á c i ó s  f e l a d a t á n a k  a  f e n 
t i  / 6 . 1 2 2 /  p a r t i c i o n á l á s s á l  é s  a  / 6 . 1 2 4 / - / 6 . 1 2 7 /  a l a t t  b e v e z e t e t t  k ö z 
p o n t i  p r o g r a m m a l ,  v a l a m i n t  a  r á  v o n a t k o z ó  / 6 . 1 2 9 / - / 6 . 1 3 0 /  é s  / 6 . 1 J 4 / -  
/ 6.137/  f e l t é t e l e k k e l  é r t e l m e z e t t  f e l b o n t á s a  r e g u l á r i s  f e l b o n t á s *
B I Z O N Y Í T Á S *  I *  A  m o n d o t t  f e l t é t e l e k k e l  a z  u  k ö z p o n t i  p r o g r a m r a  m e g 
e n g e d e t t  U. h a l m a z  e l ő s z ö r  i s  n e m  ü r e s ,  m e r t  t a r t a l m a z z a  p é l d á u l  a z  
a l á b b i  e l e m e k k e l  d e f i n i á l t  u  v e k t o r t :

/ 6 .1 4 9 /

/ 6.150/

fi = Sí > E • • = O = = L,j = ‘í, , n , i * *

'£
> H w AtOj — • • • “ = O

/ a  / 6 . 1 3 6 / — / 6 . 1 3 7 /  v á l a s z t á s o k a t  is b e l e é r t v e / .  U. e z e n k í v ü l  k o r l á t o s  
i s ,  h i s z e n

/ 6 . 1 5 V 2 ;  *  ü  «

rM
ii

/ 6 . 1 5 2 / O <  E •• £  m -  r j i h  - Q ; >• L =  . . .  , n

/ 6 . 1 5 3 / o  $  u r ;  £ w
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I I «  M e g m u t a t j u k ,  h o g y  t e t s z ő l e g e s  u  € U  k ö z p o n t i  p r o g r a m  m e l 
l e t t  a z  ö s s z e s  s z e k t o r p r o g r a m o z á s o k  m e g o l d h a t ó k .  E z t  a z á l t a l  v é g e z z ü k  
e l ,  h o g y  a l k a l m a z z u k  a  m e g o l d h a t ó s á g r a  v o n a t k o z ó  / 6.27/  k r i t é r i u m o t ,  m á s  
s z ó v a l  m e g m u t a t j u k ,  h o g y  m i n d  a  p r i m e r ,  m i n d  a  d u á l  s z e k t o r p r o g r a m o z á s o k 
n á l  v a n  m e g e n g e d e t t  p r o g r a m ,  i l l e t v e  á r n y é k á r r e n d s z e r  t e t s z ő l e g e s  k ö z 
p o n t i  p r o g r a m  e s e t é n ,

a /  A m i  a z  e l s ő t  i l l e t i ,  t e t s z ő l e g e s  m e g e n g e d e t t  k ö z p o n t i  p r o g r a m  
e s e t é n  m e g e n g e d e t t  a z  i - e d i k  s z e k t o r b a n  az a l á b b i  r é s z e k b ő l  á l l ó  x -  

p r o g r a m i

/ 60I54/  x io =  r- , X ik=  o  ( k  =  1,..., m -  ) , x - n v =  O  .

E z  a b b ó l  k ö v e t k e z i k ,  h o g y  a  / 6 . 1 4 5 /  f e l t é t e l e k b e n  s z e r e p l ő  m á t r i x
- n a k  m e g f e l e l ő  e l s ő  T  - o s z l o p o s  b l o k k j a  / 6 . 9 3 / »  / 6 . 9 5 / »  / 6 , 9 8 /  

é s  / 6 , 1 0 1 /  s z e r i n t  c s u p a  O  - t  t a r t a l m a z ,  k i v é v e  a  -  Jfi < -  r; 
é s  Fi * £  S  Z i  f e l t é t e l e k n e k  m e g f e l e l ő  r é s z e k e t ,  a h o l  - E  , i l l e t 
v e  E s z e r e p e l ,  A  /6.154-/ a l a t t i  é r t é k e k e t  b e  h e l y e t t e s í t v e  t e h á t

/ 6.155/ G y  é i  =  9  (  j  é t ) )

7 6 . 1 5 6 / H ; * i  =  0 , A ' C x ;  =  0
é s

7 6 . 1 5 7 / -  F- £  • *  -  r- p. Ù. =  r -il il il f l  Çl 11

M i v e l  2 . - b e l i  f e l t e v é s  s z e r i n t  b'[ ï o  , a  t ö b b i  k o r l á t r a  p e d i g  a  
/ 6 . 1 3 4 - / - / 6 . 1 3 5 /  k ö z p o n t i  f e l t é t e l e k  é r v é n y e s e k ,  e z e n  x,; p r o g r a m  k i 
e l é g í t i  a  /6.14-5/ a l a t t i  f e l t é t e l e k e t «

b /  A  m e g e n g e d e t t  á m y é k á r r e n d s z e r  m e g k o n s t r u á l á s á h o z  a  /6. 1 4 - 6 / - 
/ 6 . 1 4 7 /  f e l t é t e l e k e t  a  / 6 , 9 5 / - / 6 . 1 1 0 /  a l a t t i  b o n t á s n a k  m e g f e l e l ő  r é s z 
l e t e z é s s e l  k e l l  f e l i f n u n k .  E b b ő l  a z  a l á b b i  f e l t é t e l r e n d s z e r t  k a p j u k :

/ 6 .1 5 8 / -  ? i + f i -  £io

/6 .1 5 9 / -  9i +f ; â ’ik + f i

0
Í1

A\ k = imp

7 6 .1 6 0 / 9 î ^ i k  -  f i 5 £cu U = ex p
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/ 6 . 1 6 1 / - ? i + ííj § ^ + ^ i y i k + £i â i k  + J i  »  Ç i k  U  = r e p r
jii

/ 6 . 1 6 2 / - ?  F inV Z  r . . G ? + « : H ^4 l= l j74 3ySij =  “=i
Aurw j-inV CnvffiAi + f c£  ï Ç ;

i* ̂ -

/ 6 . 1 6 3 / ? L ^ o  , X c j ' 2  í j + O , > ö-; »  o  , epe * 2  '

A z  y- m e g e n g e d e t t  á r n y é k á r r e n d s z e r  k o n s t r u k c i ó j á t /  l é p é s e n k é n t  v é g e z -— 1 A A Az ü k  e l .  E l ő s z ö r  m e g v á l a s z t j u k  a  (j =£ i) , é s  ipt- r é s z e k e t  a z  
a l á b b i  m ó d o n :  ~

/ 6 . 1 6 4 / A
S;j =  2  fc =  g ,

/

' •OHII
<9^11

A  h á t r a l e v ő  
e l é g í t e n i ü k :

A
ft

Ae s  co- r é s z e k n e k  e k k o r  a z a l á b b i  f e l t é t e l e k e t  k e l l  k i —

/ 6 . 1 6 5 / A
?£ $ - £ i k k =  o  , i m p

/ 6 . 1 6 6 / A
fi 5 £ck k =  e x p

/ 6 . 1 6 ? / & ü i k -  £ i k  + f i  —
k  =  r e p r

/ 6 . 1 6 8 / Ú ; H Í W tnv a  r  tnv
' £ i  + f i E i

4

/ 6 . 1 6 9 / A
9i ? O

/ 6 . 1 7 0 / A £ o /
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E m l é k e z t e t ü n k  a  2. f e j e z e t b e n  /2.14-/ f e l t é t e l e z é s r e ,  a m e l y  s z e r i n t

/ 6. 171/  m a y  c íkt $ m i n ( - c i k t ) t =  1,...; T .
k s  cxp k = 0,Cmp

E z é r t  a  / 6 . 1 6 5 / »  / 6 . 1 6 6 /  és / 6 . 1 6 9 /  f e l t é t e l e k n e k  e l e g e t  t e s z  p é l d á u l  a  

/ 6 . Í 7 2 /  =  ? i T ] ? i t = k̂ p c ; M

r e n d s z e r .  V á l a s s z u k  m e g  i g y  p. é r t é k é t .  E k k o r  m á r  c s a k  é r t é k é t
k e l l  ú g y  m e g v á l a s z t a n u n k ,  h o g y  t e l j e s ü l j e n e k  a  / 6 . 1 6 7 / »  / 6 . 1 6 8 /  é s  / 6 . 1 7 0 /  
f e l t é t e l e k  a  / 6 . 1 7 2 /  a l a t t i  m e l l e t t .  E  f e l t é t e l e k  / 6 . 9 9 /  é s  / 6 . 1 0 0 /

k = repr , t  = 4 , ,T

k = inv

E m l é k e z t e t ü n k  a r r a ,  h o g y  a  2 .  f e j e z e t b e l i  / 2 . 9 /  e g y e n l ő t l e n s é g n é l  f e l 
t e t t ü k ,  m i n d e n  s z e k t o r b a n  é s  m i n d e n  i d ő p o n t b a n  a  r e p r o d u k á l ó  t e v é k e n y s é 
g e k  i g é n y e l n e k  m u n k a e r ő t ,  t e h á t

a l a p j á n r é s z l e t e s e b b e n

/ 6 . 1 7 3 / N k t  w ít

T
/ 6 . 1 7 V h i k t (i = 1

/ 6 . 1 7 5 / h iM » ° t » 1, ...,T -, k = repr ; i = 4 , ... , n ,

é s  a z t  i s ,  h o g y  m i n d e n  s z e k t o r b a n  é s  m i n d e n  b e r u h á z ó  t e v é k e n y s é g n é l  v a n 
n a k  o l y a n  t  i d ő p o n t o k ,  a m e l y e k n é l  s z ü k s é g  v a n  m u n k a e r ő r e ,  t e h á t  l e g 
a l á b b  e g y  t  - r e  ( i s t  S T )

/6.176/ h{kt > O

E  s z e r i n t  l é t e z n e k  a

k =. inv j i. = i ,..., n

/ 6 . 1 7 7 / © it = max ( max • 
k * r«pr

Cikt +
 ̂ikt > ° )
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és

/6.178/ = «

O ,  h a  h.- . =  • • • =  h- , =  0

r

m a x mastk = inv 
hikt * 0

I
cik + kL fikt Çir______t _____

\
» O1 ckt

m e n n y i s é g e k *  V i l á g o s ,  h o g y  h a  co^ - t  a z

/ 6 . 1 7 9 /  é é  =  c o Ct =  m a x  C © -t , ) t * 4,... ,T

a l a k b a n  v á l a s z t j u k  m e g ,  t e l j e s ü l n e k  a  / 6 .173/ - / 6.17V  e g y e n l ő t l e n s é g e k ,  
s  i g y  v é g ü l  a  / 6 . 1 6 4 / ,  / 6.172/  és / 6 * 1 7 9 /  a l a t t i  e l e m e k k e l  m e g e n g e d e t t  
s z e k t o r b e l i  á r n y é k á r r e n d s z e r t  k a p t u n k .  E s z e l  a  f e l b o n t á s  r e g u l á r i s  v o l 
t á h o z  s z ü k s é g e s  I I .  f e l t é t e l  t e l j e s ü l é s é t  is i g a z o l t u k .

I I I .  B e  k e l l  l á t n u n k ,  h o g y  a  t e l j e s  k ö z p o n t i  i n f o r m á c i ó s  m o d e l l  m i n -  
d e n  m e g e n g e d e t t  p r o g r a m j a  e l ő á l l i t h a t ó  v a l a m i l y e n  k ö z p o n t i  p r o g r a m  s z e 
r i n t i  s z e k t o r b e l i  m e g e n g e d e t t  p r o g r a m o k b ó l .  L e g y e n  t e h á t

/6.180/ AX = A '

A
= n

t e t s z ő l e g e s . m e g e n g e d e t t  p r o g r a m ,  m á s  s z ó v a l  x n t e g y e n e k
e l e g e t  a  / 6 . 1 1 1 / - / 6 *  1 1 5 /  f e l t é t e l e k n e k .  M o s t  d e f i n i á l u n k  e g y  m e g e n g e d e t t  

u  k ö z p o n t i  p r o g r a m o t ,  a m e l y  m e l l e t t  az e l s ő ,  . . . ,  * n a z  n- 
- e d i k  s z e k t o r b e l i  / 6 .14-5/ a l a k ú  f e l t é t e l e k n e k  t e s z  e l e g e t *  \

L e g y e n

/6.181/ p • = P • x ■ ii Itíi t = 4 , ... , n
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A ~ A
h r  §21=2 >

A
‘ » -  G X-  »

 ̂  ̂ A
» ••

A
• > »n-1,8 “ n-1 i

/ 6 . 1 8 2 /  «4

-Jïliil " j~a §j1 *j - Q1
A a n'4
Ín2~=2=2 “ y~^ §j2^j~ 9  2

\
I . . . . .  .

A
‘ ' ’ ~  n-2,n —§n-2.n*n-2 » H. . = F xÄ n-i,n Än=n

n-2
- Z GjnX: - Qj«i-Jn = J = n

/6 .183 / A , 1 A
»

A
= Hn-1 ~n-1 >

r>-<
- £  ö;Ecl ál

/6 .184 / uh = b- .= u ki > ú i j - 2
A »UL-*Z'll = > £% -  2 i,j = 1 »• — » n j L̂ tj .

A AV i l á g o s ,  h o g y  X; k i e l é g í t i  i l y e n  u  m e l l e t t  a  / 6 . 1 4 5 /  f e l t é t e l e k e t ,  
é s  a r r ó l  i s  k ö n n y e n  m e g g y ő z ő d h e t ü n k ,  h o g y  a  d e f i n i á l t  e l e m e k k e l  u  k i 
e l é g í t i  a  / 6.129/ - / 6.130/ é s  / 6 . 1 3 4 - / - / 6 . 1 3 7 /  a l a t t i  k ö z p o n t i  f e l t é t e l e 
k e t ,  h a c s a k  x, »... , x n k i e l é g í t i k  a  / 6.111/ - / 6.115/  f e l t é t e l e k e t .

E z z e l  a  5<* t é t e l  b i z o n y í t á s á t  b e f e j e z t ü k ,  i g a z o l t u k ,  h o g y  k o n k r é t  
m o d e l l ü n k r e  a l k a l m a z h a t ó  a z  á l t a l á n o s  i t e r a t i v  e l j á r á s .  A  h á t r a l e v ő  r é s z 
b e n  a  s z ü k s é g e s  s z á m í t á s o k  l é p é s e i t  r é s z l e t e z z ü k .

6 . 3 «  A  s z á m í t á s  m e n e t e  a  k o n k r é t  m o d e l l b e n .
I t t  l é n y e g é b e n  a z  i t e r á c i ó  N  - e d i k  s z a k a s z á n a k  n é g y  l é p é s é t  k e l l  

f e l í r n u n k  a  k o n k r é t  m o d e l l b e n .  A z  I .  é s  I I I .  l é p é s  l i n e á r i s  p r o g r a m o z á s t ,  
a I I .  é s  I V .  l é p é s  k ö z e p e l é s t  i g é n y e l .  A z  I. l é p é s b e l i  l i n e á r i s  p r o g r a m o 
z á s  / a  s z e k t o r o k t ó l  k a p o t t  á r n y é k á r r e n d s z e r e k  k ö z p o n t i  é r t é k e l é s e /  r a n g 
s o r o l á s s a l  m e g o l d h a t ó  " m i k r o p r o g r a m o z á s o k r a ' *  b o m l i k ,  a  I I I .  l é p é s b e l i  
p r o g r a m o z á s  p e d i g  s z e k t o r o n k é n t i  d u á l i s  f e l a d a t o k  m e g o l d á s á r a ,  i l l e t v e  
k o r á b b i  h a s o n l ó  f e l a d a t o k  k o r r i g á l á s á r a  v e z e t  / a  k ö z p o n t i  p r o g r a m  é r t é 
k e l é s e  a  s z e k t o r o k b a n / .

M e g j e g y e z z ü k ,  h o g y  a z  á l t a l á n o s  m o d e l l b e n  b e v e z e t e t t  j e l ö l é s e k e t  
h a s z n á l j u k  é r t e l e m s z e r ű  m ó d o s í t á s o k k a l .
I .  A  s z e k t o r o k t ó l  k a p o t t  á r n y é k á r r e n d 

s z e r  k ö z p o n t i  é r t é k e l é s e
T e t s z ő l e g e s  ç>L , Ç • j ( j 4 i ) >  to^ , Cft > f í ( i  =  l,...,n)

á m y é k á r r e n d s z e r  m e l l e t t i  k ö z p o n t i  m a x i m a l i z á l á s  f e l a d a t a  a z  a l á b b i  p r o g 
r a m o z á s !
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7 6 . 1 8 5 / Z  Z:: + Q C j = 1 =Jl =l 
j+i

I »
= r- < Z- 

=2. 1 ~  1 i = 1,, n

/ 6 . 1 8 6 / Z  v* « w
îs 1

7 6 . 1 8 7 / r- i o , |jc - 9 > ' o

O / 6 * 1 8 8 / n n
- I  ?■ r£ 4 Z  Z  iji ïji + Z  <o£w; 4 Z  gi b'; + Z  Z;

t  = 1 =  1 = 1 J = 1 —J t  = 1 1=1 1 = 1 —
= maii

O

M i v e l  a  c é l f ü g g v é n y b e n  s z e r e p l ő  k é t  u t o l s ó  ö s s z e g  n e m  t a r t a l m a z  k ö z p o n t i  
v á l t o z ó t ,  a  s z e k t o r o k  m e g h a t á r o z z á k  u g y a n  l é p é s e n k é n t  a  ö"-fN> é s
á r n y é k á r a k a t  is, d e  e z e k e t  n e m  k ö z e p e l i k  é s  n e m  k ü l d i k  f e l  a  k ö z p o n t n a k .  
M a g a  a  / 6 . 1 8 5 / - / 6 . 1 8 8 /  f e l a d a t  a z  i t e r á c i ó  N  - e d i k  s z a k a s z á b a n  a z  a l á b b i  
r é s z e k r e  b o m l i k :

a /  A  t e r m é k e k  b i z t o s í t á s a  é s  f e l o s z 
t á s a .  A z  i - e d i k  t e r m é k r e  a  t  - e d i k  i d ő p o n t b a n :

7 6 . 1 8 9 / 1 ,  Zjit +  Q f t  =  z rt *  Z ;  J = 1
j + i

i i

7 6 . 1 9 0 / > o , sct * o ( j ^ o

7 6 . 1 9 1 / Z  {W-1} £jit - z í+ = max!

Á t a l a k í t á s s a l :
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/6.192/ X. 2jit ^ —
J = < J
j*1

/6 .1 9 3 /  z - t  5 o C j *  t )

/ 6 . 19V  Z  ( { N - 1 } -  £ * \ N - 1 }  )  z - t  = m a x !
j s 1 J ■'
S * c

R e n d e z z ü k  n ö v e k v ő  s o r b a  a  ,'ll* * —
t { N - * ! } , ... >?*,* { N - 1 }  á r n y é k á r a k a t  é s  j e l ö l j ü k  m *  { N  - 1  { -  

- g y e i  a z o n  s z e k t o r o k  s z á m á t ,  a m e l y e k n e k  ] i n d e x é r e

/6 .1 9 5 /  = m ax  Ü  - ÍN-1} = Í * { N - 1 5
J hit

*

á l l  f e n n »  A  f e n t i  f e l a d a t  m e g o l d á s a  e k k o r
1 / a  e s e t b e n

/6.196/ j = 1 ,... , i-i, i + 4 , . . . ,  n

2/
o l d á s +/^

a {N-*} > 9*t { N-í }

a  k ö v e t k e z ő i
e s e t b e n  e g y  l e h e t s é g e s  m e g -

+// H a  m*t { N - l }  =  1 , a  m e g o l d á s  e g y é r t e l m ű .  E g y é b k é n t  a  m a x i 
m á l i s  á r n y é k á r u  s z e k t o r o k  k ö z ö t t  t e t s z ő l e g e s e n  l e h e t  
é r t é k é t  e l o s z t a n i .  I t t  e g y e n l e t e s  e l o s z t á s t  a d u n k .
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/ 6 . 1 9 7 /  J * '  _  7.. =
jt*

— ----ha JJ+ {N-l} = ?* {N-1{

I 5 /  A  =  f £  t N - < }
m e g o l d á s r a  v e z e t *

O , ha ?jCt{ N - 0  < Ç*t {N-1]

e s e t b e n  b á r m e l y i k  s z á m i t á s

b /  A  m u n k a e r ő  f e l o s z t á s a * A  t  - e d i k  i d ő p o n t 
b a n

/6.198/

/ 6 . 1 9 9 /

n
Z  urít = wt
L = 1

-urrt t = 1 > ..., n

/6.200/

; I •
Ha n* { M - -1}

Z  O* { N-1} = m a x !
t = 4

j e l e n t i  a z o n  s z e k t o r o k  s z á m á t ,  a m e l y e k n e k  i i n d e x é r e

/6*201/ co*t { N --1 ] => m ax to t { N -1 } = co * { N -1} 
i i j Í n

á l l  f e n n ,  a k k o r  e g y  m e g o l d á s  / v ö .  a z  e l ő z ő  l á b j e g y z e t t e l / :

W.

/6.202/ w it

„« { V a  > 113"t

0  b a  c o &  { N - i ]  <

. A  f e n t i  p r o g r a m o z á s o k  e l v é g z é s e  u t á n  / m i n d e n  t e r m é k  b i z t o s í t á s á r a  
é s  e l o s z t á s á r a ,  t o v á b b á  a  m u n k a e r ő  e l o s z t á s á r a  m i n d e n  i d ő p o n t b a n /  r á 
t é r h e t ü n k  a z  i t e r á c i ó  N  - e d i k  s z a k a s z á n a k  I I *  l é p é s é r e *



\

- 1 0 4  -

I T ,  A  s z e k t o r o k n a k  l e  k ü l d e n d ő  u  j k ö z p o n 
t i  p r o g r a m  e l k é s z í t é s e  / a  k o r á b b i  
k ö z p o n t i  p r o g r a m  k o r r i g á l á s a /

A  / 6 . 7 7 /  k é p l e t  a l k a l m a z á s á v a l  a z  u j  k ö z p o n t i  p r o g r a m  k o m p o n e n s e i r e !

/ 6 . 2 0 5 /

/ 6 . 2 0 4 /

/ 6 . 2 0 5 /

< t {N} =
(N)z it +  ..+ Eit M - 1

N

L =  1 , .

( Oz ijt + ... (N) +  z ijt
N

1 , . . . , i - 1 , i + 1 , ,  n

^it *  •" „(n ) + urit
N

i = 1. • • • » n ; t = 1 , .. • , T

zíj-tíN í - N M cijt

j

M i t  W

jL =(n)N  ijt

M -1 *  r .. ü l .  1 , Cn )

I —  ̂> • • • > n t — 1, . . . , !

A  f e n t i e k  e l k é s z í t é s e  u t á n  a  z*t { N  } , z { M  } z *  t ;
z  *, L+ i ,t í N  ) > • • • > z int $ N  )  é s  W ’ft ( N  } u j  k ö z p o n t i  p r o g r a m o k a t  
C t  =  1,...,T) l e k ü l d j ü k  a z  i - e d i k  s z e k t o r n a k  ( l =  1,...,n) .

I I I ,  A z  u  j k ö z p o n t i  p r o g r a m  s z e k t o r o n 
k é n t i  é r t é k e l é s e

A z  i - e d i k  s z e k t o r b a n  m e g o l d j á k  a  / 6 . 1 4 6 / - / 6 . 1 4 8 /  d u á l i s  feladar- 
t o k a t  a z  u j  c é l f ü g g v é n n y e l ,  A  f e l a d a t  r é s z l e t e s e n  k i í r v a :  a

> <ijt = j > i ) ,  gju  , ífít  Ct = és o-ÍA Ca

á r n y é k  á r v á l t o z ó k k a l :

/ 6 . 2 0 6 /  fit "  fit S c içt

/ 6 .2 0 7 /  ? it -  f i t  -  a 'i(5,k t<3't* á -  Cikt (k  -  imp)
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/ 6 . 2 0 8 /  ?it- <ptt +  £  a'iikl ff;,, ï C ; kt C U  =  e x p )

m;
/ 6 . 2 0 9 /  - <pct - Ç j 9ijkt <ujt “ h iutcott

j*i

^  a 'i*kt°U* " Ctkè Cks repr)^ si It = ,T

/6 .2 1 0 /  Z. {fikt^?ct “ ‘PiP ~ ?  9ijkt ?ijt “ htkt°°tt Î ^_Ctk  ̂k = mv?■t = 1 J = 1 J J 0 = 1

7 6 . 2 1 1 /  <f Lt > 0  , ( j * 0 ,  w i t 5 0  (t=H,...,T); ( T ^ i  O (A-1,...,m-)

M e g j e g y z e n d ő ,  h o g y  a z  i t e r á c i ó  m á s o d i k  s z a k a s z á t ó l  k e z d v e  e z e k  a  
p r o g r a m o z á s o k  k o r á b b i ,  a z o n o s  / 6 . 2 0 6 - / 6 . 2 1 1 /  f e l t é t e l ű  p r o g r a m o z á s o k  k o r 
r i g á l á s a i k é n t  v é g e z h e t ő k  e l :  s z a k a s z o n k é n t  e s e t l e g  c s a k  e g y e s  c é l f ü g g r  
v é n y e  gyű. t t  h a  t o k b a n  v a n  v á l t o z á s  / l á s d  p é l d á u l :  [ l 9 ]  > 9 5 ~ 9 6 .  o l d a l a k / «

I V «  A  k  ö z p  
á  r  r  e n  d  
á  r  n  y  á  k

o n  t  n  a  k  
s z e r e k  
á  r  r  e n  d

f  e 1  k  ü  1 d  
e 1 k  é  s z i  
z e r  k o r

e n  d  ő u  j 
t  é s e / a  
r  i g  á  1 á  s

á r n y é  k  -  
k o r á b b i  
/

A  s z e k t o r o k n a k  a  / 6 . 7 9 / “-nek é s  a  p o n t  e l e j é n  m o n d o t t  m e g j e g y z é s e k  
f i g y e l e m b e v é t e l é v e l  a  f e n t  n y e r t  o p t i m á l i s  /  - n e l  j e l ö l t /  á r n y é k -
á r r e n d s z e r e k k e l  a z  e l ő z ő ,  /  - g y e i  j e l z e t t /  á r n y á k á r r e n d s z e 
r e k e t  a z  a l á b b i a k  s z e r i n t  k e l l  k o r r i g á l n i o k :  

a z  i - e d i k  s z e k t o r b a n  ( i  =  n )

7 6 . 2 1 3 /
-O)ftt + ?r

N
N M
N

\ kN)
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/ 6 . 2 1 5 /  = N - 1 + -N N

E z e n  á r n y é k á r r e n d s z e r e k  f e l k ü l d é s e  u t á n  k ö v e t k e z h e t  a z  ( N  + 0 -
- e d i k  s z a k a s z  I .  l é p é s e ,  é s  i g y  t o v á b b .  A z  i t e r á c i ó  l e á l l í t á s á v a l  k a p 
c s o l a t b a n  a  4 .  t é t e l t  k e l l  f e l h a s z n á l n u n k .  A  s z e k t o r o n k é n t i  á m y á k á r r e n d -  
s z e r e k  " e g a l i z á l ó d á s a "  k v a l i t a t í v  i s m é r v e t  n y ú j t  a  l e á l l í t á s h o z ,  m i g  a  
s z e k t o r m i n i m u m o k  é s  a  k ö z p o n t i  m a x i m u m o k  ö s s z e g e  k ö z t i  e l t é r é s  a  k ö z e l í 
t é s  p o n t o s s á g á t  k v a n t i t a t i v e n  j e l l e m z i .

V .  A  k ö z e l í t é s  p o n t o s s á g á n a k  v i z s g á l a t a

D e f i n i á l j u k  a  s z e k t o r m i n i m u m o k n a k  a  k ö z p o n t i  p r o g r a m t ó l  f ü g g ő ,  
i l l e t v e  n e m  f ü g g ő  f e l t é t e l e k r e  e s ő  r é s z e i t :

E k k o r  a  / 6 . 8 7 /  a l a t t i  C * { N } é r t é k r e  n y i l v á n

/ 6 . 2 1 9 / N = ^,2> •••



\

1 0 7  -

A értékekből képezzük a

r CO r OD
/6.220/ L 

és

' / 6 . 2 2 1 /  C ’* { N } =  I C f { N }  N  = 2,3, ...* i 1=1

»

mennyi s égeke. t •
Ha <5* jelöli a 6 szám "pozitiv részét", tehát <5+ = O , ha 

ó 5 O és <5 = o , ha 6 < O , akkor a központi maximumok ősz—
szegére az alábbi képletet nyerjük:

/6 .2 2 2 / C*{N) + + .
t = 1  Í = 1

•* így a 76.86/ alatti C*{N} értékre

76.223/ C*{N} *» C*{m] + N = 2,3,

Az iteráció minden szakaszában tehát

76.224/ C*{N$ $ C* $ C*{N} N = 1,2,

l é v é n  a  következőt tehetjük: figyelemmel kisérjük a
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/ 6 .2 2 5 /

C*{2}- C,{(},C*fí!-C,Ui,C*Í3!- C,Í2J,-, 

.... c*{Ni- ct{N-(}. C*M-C*{N},...

különbségeket és ha valamelyikük elég kicsiny, abbahagyhatjuk az iterá
ciót és elfogadhatjuk a nyert központi programot és árnyékárrendszert*

Az elfogadott szektorprogramokra való áttérés az iteráció leállí
tása után a következőképpen történhet: az elfogadott központi programhoz 
tartozó minimalizálási feladatok szimplex-táblázatából meghatározzuk a 
primer szektor-feladatok megoldását; a kapott szektorprogramok együttese 
alkotja a teljes feladat megoldását /lásd: [9] , 6.2. pont/*

Az iteráció leállításával kapcsolatban még egy problémát emlitünk.
A konkrét modellbe bevezetett "szabad import" tevékenységek egy része 
valójában csak mesterségesen bevezetett segédváltozó, amely a célfügg
vénybe beépített.magas negativ együttható miatt előbb-utóbb kiküszöbölő
dik a programból* Nem célszerű azonban az iteráció során tovább közepel- 
ni e segédváltozókból eredő kedvezőtlen értékeket, ehelyett az iterációt 
két részre lehet bontani. Az első rész addig tart, amig minden mestersé
ges változó el nem tűnik /amig "reális" programra nem jutunk/. A második 
rész az iterációt most már e programból kiindulva kezdi élőiről*

1
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