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E16z6 Tajékoztatdonkat teljesen az M-3 elektronikus szamolo-
gép hasznositasaval és uUzemeltetésével kapcsolatos tapasztalatok
ismertetésének szenteltik. A kozolt cikkekkel els8sorban az
elektronikus szamologépeknek a tudomanyos, miszaki és gazdasa-
gi szamitasok teriuletén vald jelent6ségére kivantunk ramutat-
ni, A jelen szamban ugyancsak elsddleges szerepet jatszik az
M-3 elektronikus szamoldgép, de most mar csak az érdekesebb,
eredetibb oOtletet tartalmazé feladatok megoldasat kozoljuk. A
szinvonal emelése érdekében olyan cikkeket is kozlunk, amelyek
munkatéarsaink 6nalldé eredményeit tartalmazzdk a numerikus ma-
tematika, numerikus analizis teriletén. Nagyobb teret adtunk a
szamolégépkutatassal kapcsolatos munkdink leirasanak, ezen be-
10l els6 alkalommal szadmolunk be az M-3 gépen végzett miiszaki
jellegl fejlesztéseink egy részér6l. Végul pedig foglalkozunk
kalfoldi eredmények, gépek ismertetésével is; a jobb tajékoz-
tatas érdekében az utobbi rész terjedelmét a jov6ben még ndvel -
ni szandéekozunk.
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A PAMUTSZOVO IPARAG OPTIMALIS BERUHAZASI TERVENEK
MEGHATAROZASA LINEARIS PROGRAMOZASSAL

Kornai Janoa - Prey Tamas

A pamutszové iparag optimalis beruhdzasi tervének megha-
tarozasara készilt linearis programozasi modell a rekon-
strukci6, a részleges korszerisités és az uj géptipusok
fajtdinak és mennyiségének vonatkozasdban ad a széles
korben vitatott kérdésekre valaszt. A feladat M-3 gépen
valé matematikai megoldasa a jelenleg rendelkezésre alld
relative kisméretd memoriaval a szimplex médszer e8y al-
talunk médositott variansa alapjan tortént, fixpontos
moédszerrel.

A Textilipari Kutaté Intézet a Konny(ipari Einisztérium
megbizadsabol vizsgalatot végzett a pamutszovd ipardg 1l. Otéves
beruhazasi tervének meghatarozasara.

A szamitas céljaira egy linearis programozasi modellt &l-
Iitottunk fel. Tudomasunk szerint elsbizben tortént, hogy ma-
tematikal programozas segitségevel vizsgaltidk a beruhdzasok
gazdasagossagat. SOt, ezen tulmenben: ez volt az elsbé nagyobb-
méretlu, elektronikus szamoldgépet igényld altalanos linearis
programozasi probléma, amelynek numerikus szamitasa és kdzgaz-
dasagi értékelése befejezeddott. /Szallitasi problémak megol-

dadsara mar korabban is sor keriult./

A modell

1/ A programozas kore. A szamitas kiterjedt a Pamutipari
lgazgatésag Osszes szovodéire. Ezen belul foglalkoztunk az un.
3ima és vetuléktarkdzdé gépekkel, amelyek egylttesen a szovOigép-
park 97 %-at teszik ki, tovabba a szovbéelbkészités legfontosabb
miveleteivel, a kereszt- és vetulékcsévéléssel, az irezéssel és
felvetéssel. Az alldeszkoz-allomany néhany Kisebb jelentéségl
részét szamitason kivul hagytuk.

2/ A dontési problémak. Modellinket Ugy szerkesztettuk meg,
hogy az a kovetkez6, széles korben vitatott kérdésekre adjon
valaszt :

- A meglévé gyarakban hajtsunk-e végre rekonstrukciét, vagy

épitsiunk uj gyarakat?
53



- A jelenlegi régi gépeket megtartsuk-e, vagy kisebb beru-
hazdssal hajtsunk végre rajtuk részleges korszerusitést, vagy
pedig szereljuk le a régi gépeket?

- Milyen uj géptipusokat szerezzink be, s egy-egy tipus-
b6l mennyit.

3/ A valtozék. A modellben 43 olyan valtozé van, amely va-
lamilyen gazdasagi tevékenységet reprezental. /Pl.régi irez6-
gép tovabbmikodtetése; régi irezégéep leszerelése; uj kereszt-
csévélbgép beallitasa régi épuletbe; uj keresztcsévélbgép be-
allitasa uj épuletbe, s ezzel egyutt a szikséges épulettér
megteremtése, stb/

Ezenkivil 7 segédvaltozéra volt szikség, a kbdzgazdasagi
tartalmuknal fogva egyenldétlenség formdjdban megadott feltéte-
lek egyenlfséggé alakitasahoz.

A szamitas eredményeképpen kapott program meghatarozza a
pamutszové iparag 1965. évi allodeszkoz-allomanyat. Megszabja,
milyen legyen a géppark oOsszetétele 1965-ben; tovabba: mennyi
uj épuletteret létesitsink a régi épulettér Kkiegészitésére.

4/ A feltételek. Ezek a kovetkez6 fobb csoportokba sorol-
hatok:
a/ A pamutszovl iparag extern termelési kotelezettségei.

b/ A pamutszové iparag rendelkezésére alld beruhazasi eré-
forrasok korlatai.

c/ A pamutszovd iparagon beluli vertikdlis aranyossagat
biztositdé anyagmérlegek.

d/ Olyan feltételek, amelyek a korabbi idbészaktol o6rokolt
adottsagokat fejezik ki, /A rendelkezésre allé, a régi Uzemek-
ben 1év6 épulettér. A régi géppark egyes gépcsoportjainak allo-
manya./ A modellben Osszesen 24 feltétel szerepelt.

5/ A célfiggvény. Azt a programot tekintjuk optimalisnak,
amely az eldirt feltételeket minimalis koltséggel teljesiti.
A koltségek kozé csupadn azokat a raforditisokat soroltuk, amelyek
adott termelési volumen /Za megfeleld feltételekben megszabott
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extern termelési kotelezettség teljesitése/ mellett a géppark
Osszetételétdl, s altaldban a beruhazasi programtol fuggnek.

A kulonb6z6 idbpontokban felmeriuld koltségek Osszegezésére
kéetfele formulat alkalmaztunk;

a/ Az Orszagos Tervhivatal altal hivatalosan eléirt for-
mulat: az évi Uzemeltetési koltségekhez hozzaadjuk, az egyszeri
beruhdzasi koltség 20 %-at. /"Egyszerld kamat'./

b/ A diszkontalas modszerét. Ez esetben egy 25 éves el-
szamolasi i1d8szak oOsszes beruhazasi és uUzemeltetési koltsé-
geit Osszegezzik, Tfelmerulésik éve szerint diszkontalva.

6/ A szamitas valtozatai.A szamitast 8 valtozatban végez-
tuk el. /Ezenkivul tovabbi valtozatokat szamoltunk egy "Kicsi-
nyitett” modell segitnégévei, amelyhez mar nem kellett elektro-
nikus szamoldégépet igénybevenni./

A szamitasi valtozatok modelljei a kodvetkezbékben térnek
el egymastol:

- Egyes valtozatokban alacsonyabb, masokban magasabb ter-
melési kotelezettség teljesitését irtuk elb.

- Egyes valtozatokban az egyszer( kamatozasu formulat, ma-
sokban a diszkontalasi formulat alkalmaztuk.

- Egyes valtozatokban a hivatalosan elfirt, masokban koz-
gazdasagi megfontolasok alapjan korrigalt devizaarfolyammal
szamoltunk.

A numerikus szamitasnal alkalmazott algoritmusroél
és gépi programrol.

A numerikus szamitadsokat a Szamitastechnikai Kozpont vé-
gezte el, az M-3-as gépen.

A linearis programozasi feladatok M-3 gépen torténd lefut-
tatasa tobb sulyos problémat vetett fel, amelyek nagyrészét
sikerult megoldanunk. EIs6é helyen allt ezek kozott az opera-
tiv meméria relative kicsiny voltdnak kérdése. A szObajévé ma-
tematikail modszerek koézul a szimplex-eljards egy altalunk moédo-
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sitott valtozata latazik legeldnybdsebbnek a rendelkezésre allo
operativ memOriakapacitas optimalis kihasznaldsa szempontjabodl.
E médszer lényege: a linearis programozasi feladat egyenlétlenség-
alaku mellékfeltételeit segédvaltozdék bevezetésével egyenletekké
alakitjuk, majd az igy nyert mellékfeltétel-rendszer &trendezése,
ismeretlenjeinek atszamozéasa, sorainak és oszlopainak™ "alkalmas
faktorokkal torténd megszorzasa utjan elérjuk, hogy az
AX =b azaz 7  C)x*b

alakban particionalt 4 matrix baloldali, B jelolt kvadratikus
minorja numerikusan is jol invertalhaté legyen /Zazaz det 3" leg-
alabb olyan nagysagrend( legyen mintB maximalis eleme/. Jf* -gyei
megszorozva az egyenletet

(ES"E)X-B b azaz
adodik. Ez. az alak altaldban még nem generdal megengedett megol-
dast, minthogy altaldban még nem érvényes. Ezért els6 lépé-
sekként az oszlopvektorokra particionalt matrixban olyan
oszlopcseréket hajtunk végre - a szokasos szimplex-eljarashoz
hasonléan - hogy a feltétel kielégitéséhez mennél kozelebb
juthassunk. E célbdl sorfolytonosan taroljuk B elemeit /a mat-
rixot mipdig ugy rendezziuk &at, hogy a trivialis E matrix az 0sz-
szeg baloldalan szerepeljen féminorként, igy azt. ne kelljen soha-
se tarolni/ - pontosabban szélva egy kiemelt, egynél nagyobb
szorzofaktor reciprokat, -t és -gB egynél kisebb elemeit.

Taroljuk ezenkivil a preferenciafiuggvény alkalmasan normalt
egyutthatoit, egy-egy identifikdlasukra alkalmas sorszammal ko-
z06s rekeszben. UtoObbira azért van szikség, mert a végrehajtott
oszlopvektorok cseréjével egyutt - programozasi okokbol - cél-
szerlU a preferenciaegylutthatékat is cserélgetni, és igy szikse-
ges egyszerl azonositasuk, amely igy egyszersmint a bazisba be-
vont vektorok azonositaséara is alkalmas.

A program maga tobb részb6l all; az egyes programrészek bo-
nyolult voltat elsf6sorban az indokolja, hogy Ffixpontos mdédon
szamolva igen gondosan kell uUgyelni arra, hogy a kerekitési hibaik

Az oszlopok valamelyikének, pl. a j-edik oszlopnak az faktor-
ral torténd szorzasa kovetkezményekkel jJar: a preferencia-flugg-
vényben az”ismeretlen ¢ egyltthatéjat és az optimum megtalalasa
utan a bazisban esetleg szerepld ) ertékét is meg kell szorozzuk
olj -vei.



éa azamjegyveszteségek végsO €a Osszesitett hataga ellenére ele-
gendBen pontoa végeredmények alljanak rendelkezéalunkre. A prog-
ram ela6 réaze a pillanatnyilag taroltjTmatrix normaldaat hajt-
Ja végre olymodon, hogy Kkikereai ennek abszollUt értékre maxima-
lia elemet, azt 2 © _cal noveli éa ezzelgﬁ—t-is, a kiemelt
faktort ia eloaztja. A mdaodik haaonlé értelemben felnormalja

a tarolt mindenkorig vektort. A program harmadik réaze fiugg at-
tél, hogy mar egy megengedett baziabdl indulunk-e ki, azaz
érvényea-e mar, avagy aem. Utdbbi eaetben, azaz ameddig nem ju-
tottunk el egy megengedett baziaig a caerék folyaman, a harmadik
réaz végigtapogatja af£ matrix valamennyi3/y elemét éa kivalaszt-
ja kozuluk azt - pontoaabban az6lva elraktarozza annak két in-
dexét - amelynek alapjan cserélve /a két index a két cserélendd
oazlopvektor helyét szolgaltatja/ a legnagyobb mértékben csok-
ken a csere utan adédo 6 vektor negativ elemeinek szama. Az els6
alkalommal, amikor mar megengedett bazisbol indulunk ki, e prog-
ramrész helyébe egy masikat viazink, amely elf6sz6r kiazamitja

az adott £ matrix elemei és a preferenciaegyltthatok segitségé-
vel azt, hogy mely oazlopvektorok bazisba vondsa csokkenti a
preferenciafliggvény értékét, és ezutan megkeresi lexikografikua
aorrendben azt a legels6 bjj elemet, amely a kijelolt oazlopvek-
torok valamelyikéhez tartozik és ujbol megengedett bazishoz ve-
zet. E harmadik programrészekkel kapcsolatosan megemlitjuk els6-
sorban, hogy legalabb olyan pontossagu szamolasra van szikség
itt, mint a tényleges vektorcaerénél, mert egyébként a kereki-
tési pontatlansagok megengedett bazisrdél ismét meg nem engedett
badzisra vihetnének at, ami a szamitasi 1d6t is, a programot is
és a végs6 pontatlansagot is nagyban novelné. Ezt a pontossagot
a részletazamitasoknal szerepl6.oszlopvektorrészek ideiglenes
felnormalasaval lehet elérni. Meg kell emliteni végul, hogy a
lexikografikua sorrend a tapasztalatok szerint jobbnak bizo-
nyult a csere indexeinek kivalasztasara /0sszesen &atlagosan ke-
vesebb cserével lehetett az optimumig eljutni/, mint az az el-
jaras, amikor az oszlopvektorok kivalasztidsa a szimplex eljaras-
ra jellemz6 és az oszlopelemek és preferenciaegylutthatok skalar-
sorozatabol adoédd jellemz6k nagysagrendi sorrendje alapjan tor-
tént és csak az oszlopon belul hasznaltunk lexikografikua el-
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Jarast. Optimalisnak a teljesen véletlenszer( kivalasztasi
moédszer latszik, de ezt memdriakapacitasi okoktdél nem tud-
tuk Kkiprébalni. E harmadik programrészben keli vizsgalni vé-
gul azt, hogy van-e egyaltalan korlatos megoldasa a feladat-
nak, ill., hogy az nem elfajuld-e?

Végul a program negyedik része a c*a,»ket végzi el.

-vei jeldlve azt az elemet, amelynek alapjan cserélink, az
uj 0 altalanos eleme ilyen alaku

[ s*/ ~ 0/.s bri

oo~ bﬁ
és hasonldéan addédik az uj F vektor elemeinek szamitasi tor-
vénye is. Az i-edik sor és a jJ-edik oszlop elemeit hasonlo,
de a kiemelt szorzéfaktorok altal modositott formula szolgal-
tatja. Kozos jellemvondsa azonban e formuldknak, hogy
a nevez6juk. Ez azért hasznalhatdé igen elényo?; fel, mert igy
az osztast nem kell elvégeznunk /és igy Ffixpontos gépen nem
kell el6z6én ezt megvizsgalni, hogy kisebb lesz-e a hanyados
abszolut értéke 1-nél/, hanem ehelyett a B -bdi kiemelt szor-
z6Ffaktor reciprokat szorozzuk bf -vei. Minthogy azonban
igy a szorzatok kulonbsége szolgaltatja lényegében az uj ele-
meket, erdésen fenyeget a nagymérték( jegyveszteség. Ezt a Ki-
valasztott j-edik oszlopvektor, azaz a by és b elemek el6-
zetes kozos felnormalasaval, aranylag kis midveleti és program-
tobblettel csokkenteni lehet, s6t ez tapasztalataink szerint
Iényegében elegend6 is a szokasos 1°/00-es végsd hibakorlat
biztositasara. Utolsd lépésként a kicserélt oszlopvektorok-
nak megfelel6 preferenciaegyltthatok memériabeli helyét is

megcseréljuk, majd vissztériunk az elsé programrészhez.

A teljes program kb. 420 utasitasbol all, igy minden olyan
feladat megoldhaté a jelenlegi gépkapacitas mellett, ahol a
mellékfeltételek szamanak szorzata a valtozok szadma és a mel-
Iékfeltételek szama kuldnbségével nem 1épi at a kb. 650-es
kliszobot. A ténylegesen megoldott feladat kozel volt a ki-
szobhoz: 24 mellékfeltétel és 50 valtozdé szerepelt ugyanis.
Egy ilyen feladat teljes megoldasa géphibamentes futast fel-
tételezve kb. 9,5 d6ra, amibdl kb. 3-at az eld6készitd muvele-
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tek B inverzidja,R * és C ill. B""éa i szorzasa, tovabba az
adatok konverzidja /1,5-et a megengedett béazisra vald attérés,
5-6t pedig az optimum megkeresése vesz igénybe.

A meméria teljes kihasznaltsiga miatt a kinalkoz6é legegy-
szerlbb kontroli-lehetfséget, amely szerint az eredetig mat-
rix megfeleld oszlopvektoraibol allé matrix /olyan sorrendben,
mint a pillanatnyilag a B -ben nem szereplé oszlopvektorok/
és B szorzata eredményil £ eddig figyelembe nem vett oszlop-
vektorai matrixat adja, nem tudtuk alkalmazni és igy tényle-
gesen atlagosan haromszor kellett egy-egy feladatot futtat-
nunk. A szalagmeméria megépulte utan lényegesen kedvez6bb lesz
ilyen szempontbdél a helyzet. Azt a tovabbi, de nem elég meg-
bizhaté kontrollt, hogy a JT vektor mindig az eredeti mellék-
feltétel-rendszer egy-egy megoldasat generalja, alkalmaztuk,
Ez azonban nem mutathatja ki a sokkal nagyobb valdésziniuséggel

B szamitasanal keletkez6, csak a 6. -nél fellépd, vagy az
el6z6ek miatt - tobb Iépéssel késbbb -Ei -re is atterjed6 hi-
ba jelenlétét. \Y

A tapasztalatok szerint fixpontos gépeknél a fent leirt
eljarast célszerd hasznalni - lehetéleg az imént emlitett kont-
rolimédszerekkel egyutt - linearis programozasi feladatok meg-
oldasanal.

A szamitas eredményeibdl levonhat6é gyakorlati
kb6zgazdasagi kovetkeztetésen

A szamitas eredményeképpen kapott optimalis programokbodl
fontos gyakorlati kovetkeztetéseket szlirhetink le. Ezek kozul
néhanyat emlitink:

1/ A Minisztériumban a hagyomanyos tervezési moédszerekkel
készult eredeti program, amelynek kontroll-szamitasa volt ez
a programozas, hagyaranyu épitést irt elé. Ezzel szemben a
matematikai programozas alapjan azt ajanlottuk, hogy a meglévé
Uzemek rekonstrukcidojat kell elétérbe helyezni, s az épitést
a minimumra kell szoritani. Az épitési keretet szinte teljesen
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kihasznalatlanul lehet hagyni, a az igy felszabadult Osszeg a
termelékenységet emeld gépekre fordithatd.

2/ A régi gépek nagyobb részét kell leszerelni, s uj kor-
szeri gépekkel pétolni, mint amennyit az eredeti program ter-
vezett. Ilymoédon felszabadul a leszerelend6 gépek nagyjavitasa-
ra szant pénz, ami ismét uj gépek beszerzésére fordithatd.

3/ Ez az &tcsoportositas lehetévé teszi, hogy a technikai
korszeriusités, az automatizalas utjan gyorsabban menjink elére,
mint ahogy azt az eredeti terv eldirta.

4/ Vita volt a pamutiparban arrol, hogy a kiuloénb6z6 alter-
nativ géptipusok koziul melyiket érdemes beszerezni. A progra-
mozas eredményei médot adnak toébb ilyen vitatott kérdés elddn-
tésére .

5/ Végeredményben a programozas - a diszkontalast alkalmazé
célfiuggvényben szereplé koltségek szerint szamolva - kb. 15%-os
megtakaritast hozott a hagyomanyos mdédszerekkel készilt eredeti
tervhez képest. /Ez magaban foglalja mind a beruhdzasi, mind az
uzemeltetési koltségeknél elért megtakaritast./

A programozas - a pamutiparban kozvetlenul hasznosithato
eredményeken tulmenben - altalanosabb tanulsagokat is hozott.

Egyrészt: az eltér6 kamatozasi formakkal, eltérd kamatlab-
bal és eltérd devizaarfolyammal végrehajtott szimultan progra-
mozasok Osszehasonlitasa fontos tampontokat adhat a fels6 gaz-
dasagi szervek szamara annak eldontéséhez: milyen kamatlabat és
devizaarfolyamot célszerd alkalmazni a beruhazas-gazdasagossagi
szamitasokban.

Masrészt: altalanosithatdék a programozas soran nyert ter-
vezési-metodikai tapasztalatok. Természetesen az itt alkalma-
zott modellt nem lehet mechanikusan, valtoztatas nélkul hasz-
nalni mas teriuleteken. A gyakorlati tapasztalat azonban bebizo-
nyitotta, hogy a szamitas koncepcidja, altalanos moédszertani
elgondolasa - programozasi modell segitségével végzett beruhazd
- gazdasagossagi szamitds - a népgazdasag mas agaiban is jol
alkalmazhato.
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