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A MAGYAR MUSZALGYARTAS TAVLATI FEJLESZTESENEK MATEMATIKAI
PROGRAMOZASA

Frey Tamas - Komai Janoa

A vizsgéalat feladata egy uj, most kibontakozé magyar
ipardg, a muszéalipar legkedvez6bb strukturdjadnak megha-
tarozasa. A program az 1975 évi termelés,export és im-
port 0sszetételét adja meg. A korldtozd feltételek !i-
neadrisak; kozgazdasadgi tartalmuk: a hazai szukségletek,
a végtermékek és az anyagok kodzotti technoldgiai ara-
nyossdgok, a beruhdazési er6forrasok korlatadi, piaci
korldtok. A minimalizdland6 célfuggvény konkav: figye-
lembe vesszik azt a tényt,; hogy nagyobb lzem relativ
megtakaritasokkal jar. Tekintettel a konkdv minimali-
zalasi feladat ismert nehézségeire,meg kellett eléged-
ni az egzakt megoldas elfogadhaté megko6zelitésévels
Az adatok egy részének bizonytalansdga miatt kiegészi-
t6 sztochasztikus szadmitasokat végeztink.

A Magyar Tudoméanyos Akadémia Szamitastechnikai Kdzpontja a
Nehézipari Minisztérium megbizadsdbdl szdmitdsokat végzett a magyar
muszéalipar 1905-75 évi téavlati fejlesztési tervéenek meghatdrozésa-
ra. A kutatast egy kollektiva végezte, amelyben résztvettek elmé-
leti &s gyakorlati kézgazdaszok, matematikusok és szamitastechni-
kusok, vegyipari tervez6 mérndokok és- kilkereskedelmi szakérték , X/

A tobbéves kutatas eredményeit részletes zaroOjelentés foglal-
ja 0ssze, ebben a roévid ismertetésben csupan a legfontosabb fel-
adatokat irjuk le. A cikk els6 részében a modellt jellemezziik és
a szamitasi metodika kdzgazdasagi vonasait Irjuk le, a masodik
részben pedig az elektronikus gépen végzett szamitdsok matematikai
és szami tasteohnikai probléeméival foglalkozunk.

x/ A kutatast Korndl Janos irdnyitotta. Az adatgy(jtést Verden
Ferenc és Tardos Marton,a numerikus szamitdsokat Frey Tamas ve-
zette.Utébbi dolgozta ki a konkdv programozasnal .felhasznéalt
eljdrdst.A Szamitastechnikai Koézpont munkatadrsai kdézul Hajnal
Andrdsné és Tarldés Béla vettek részt a munkédban; ezenkivil szé-
mos kils6é munkatdrs miakodott kdzre.



1.1. A valtozok és a feltételek.

Osszesen 15 féle miuszalipari termékkel foglalkoztunk /pl.
nylon szal, teillén szal, orlon~szal, valamint a szalak gyarta-
sahoz felhaszndlt fontosabb anyagok/. Valamennyi termékkel kap-
csolatban a kovetkezd valasztdsi problémédk meriltek fel:

al/ Hazailag termeljuk-e, vagy importaljuk?

b/ Ha hazailag termeljuk: kizardlag a hazai szlUkségletet fedezzuk-
e, vagy ezen felll termeljunk exportra is?

c/ Hazai termelés esetén milyen technolbgiaval &llitsuk el6 a
terméket?

A modellben 6sszesen 61 valtozd szerepel; ezek kdézul 49 gaz-
dasagi tevékenységeket - termelési, export és import tevékenysé-
geket - reprezental, a tébbi maradékvaltozo.

A program az 1975 évi termelési, export- és import struktl-
rat irja elé, azaz a tavlati tervidészak végére elérend6é allapo-
tot. Az 1975-re vonatkozd termelési elb6iranyzat magadban foglal
beruhdzasi dontést is. Amennyiben az optiméalis program szerint
1975-ben egy 1965-ben még nem gyartott terméket kell eléallitani,
ugy ez azt jelenti: a kozbensé idészakban el kell végezni az eh-
hez szukséges beruhéazasokat. Ha pedig az optimalis programban nul-
la értékkel szerepel valamely méar meglévé kapacitds lUzemeltetését
reprezentald tevékenység, ugy ez a meglévdé kapacitds leszerelését
jelenti,

A programnak 26 feltételbdl allé linearis feltételrendszert
kell kielégitenie. A feltételek f6 csoportjai:

1. Termékmeérlegek /Hazai termelés + import = export + hazai szlik-
séglet/. A hazai szukségletet ismertnek tételezzik fel.

2. A meglévd kapacitasok korlatai.

3. A beruhézési er6forrasok korlatai.
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4* Anyagellatasi korlatok.

5. Export piaci

korlatok.

1.2. A calfiaggvény.

Az optimalizalasi feladat: az 1975 évi kalkulativ koéltségek

minimalizéalasa,
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A célfiggvény alakja:

az i-edik valtozd értéke.

az i-edik termelési valtozo feltételezett Uzem-
nagysaga. Ezzel az Uzemnagytaggal szamoltak a ter-
vezOmérnokdk a miszaki koltségadatok me0 "tavoza-

sanal r
A termelési valtozok szadma 34#

a beruhazasi koltségek utdn szamitott évi. kamat-
teher, XQI feltételezett kapacitds esetén.

évi bérkoltség, Xoi feltételezett kapacitds ese-
tén,
degresszidoe kitevék. Nagysagik 0 és 1 kozott van.

/A beruhéazési koltségek kitevdje tobbnyire

0,6-0,7 kozott van; a bérkodltségeké 0,2-0,6 kozott/
I

az egy kapacitasegységre es6 anyagkdltség,

az importar, illetve negativ eldjellel az export-
drba kilkereskedelmi tevékenységeknél /i=35,..»,

49/.
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Kozismert, hogy a nagyuzem, a tomegtermelés jelentés gaz-
dasagi elé6nyokkel jar. Kilondsen erésen érveényesil ez a vegyipar-
ban. Ezt vesszik figyelembe azaltal, hogy a koltségek két legin-
kdbb degressziv elemét, a beruhdzédsi kdltségeket /illetve ezek
kamatterhét/ és a bérkoltsegeket kénkdv koltségfiggvénykeéent ha-
taroztuk meg. Ugyanakkor elfogadhaté egyszerisités a termelésben
felmeril6 anyagkdltségek, valamint a kiulkereskedelmi kiadasok és
bevételek linearitdsanak feltevése,

A koltségfiggvénynek ez a konkav jellege szamos nehézséget
okozott a feladat szamitastechnikai megoldasanal; vizsgalatunkban
meg kellett elégednink egy kozelité eljdras alkalmazéasédval, ame-
lyet a cikk masodik része ir le, Ennek ellenére kitartottunk a
konkav koltségfliggvény mellet};, mert a kdltségdegresszio elhanya-
golasa kbdzgazdasagi szempontbd6l torzitotta volna a szamitds ered-
ményeit, Ellendrzésképpen a kovetkez6 szadmitdst végeztik:

Célfuggvényiunket "linearizaltuk"”, majd meghatdroztuk az igy
nyert linedris programozdasi feladat exakt megoldasdt. Ezekutdn az
optimalis linedris programra kiszamitottuk az eredeti konkav cél-
fuggvény értékeét, s ezt o6sszehasonlitottuk a nem-linedris prog-
ramozas 3oran nyert legkedvez6bb célfliiggvényértékekkel* A kdvetke-
z6k derultek Ki.

1, Alinedris programozéssal nyert optiméalis program koltse-
ge kb. 3 %-kalimagasabb, mint a k6zelit6 nem-linearis programo-
zassal nyert legkedvez6bb programé. A kdzgazdasagilag durvabb egy-
szerlisitd feltevésen alapuld, de matematikailag exaktabb eljaréas
eredménye tadvolabb marad a tényleges kdzgazdasagi optimumtol, mint
a matematikailag nem-exakt« kozelité .jellegl, de kdzgazdasagilag
pontosabb feltevésen alapuld eljéras,

2. Alineéaris modellel nyert program egyik jellegezetessége,
hogy szétaprozottabb, mint a nem-linearis célfliggvénnyel kapott
program. Pl. mindkettd eldirja nylon 6 selyem termelését, hazai
szUkségletre és exportra. A nem-linearis modellel nyert program
szerint ezt egyféle technoldgiaval kell nyerni, mig a linearis
modellel nyert program szerint egyrészét M\", masik részét |Bu

technoldégiaval.
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Vagy egy masik példat amem-linearis modellel ny rt program sze-
rinfc a régi viazkOzkapacitaBt teljes egéazétan celddangyértaura

kell koncentralni, mig a masik, a lineéaris modell szerinti prog-
ram a félkész termék-kapacitast megosztja a celoi. n 4 a viszkoOz-
selyem'termelese kozott* A ket példa jol mutatja* a konkav kolt-
ségfuggvény sokkal erétélj esebben 6sztondéz a termelés koneéntréaci
bjara.

A koltségfuggvényben szereplé kitevOket az amerikai és nyu-
gatnémet petrokémiai szakirodalomban szereplé hasonld tipusu kolt
ségfliggvényékbbi vettik. Ott ezeket az adatokat sok szaz Ulzem
statisztikai megfigyelésére alapozték.

Gélszerl 16sz a jovOben ehelyett mas modszert alkalmazni az ada-
tok meghatdrozasar; . A magyar adottsdgoknak megfeleléen a tervezd
mérnokokkel ki kell dolgoztatni Jgyanannak: az Uzemnek a koltség-
adatait tobbféle lzemnagysadgra. Ebb6l kell levezetni a kéltség-
fuggvény paramétereit.

Erdemes még megemliteni a koltségfiggvény néhany mas jelleg-
zetes vonasat:

1. Olyan k&Ilknlativ koltségeket szdmoltunk, amelyek nem a
szarnitds idején fennall6 1962 évi allapotot, hanem a varhato
1975 évi é&llapotot tukrozik. Széleskorld piackutatds és adatgydj-
tés alapjan el6rebecsléseket dolgoztunk ki a varhaté export és
importarakra. Hasonloképpen nem a jelenlegi, hanem a jovdbeni be-
rekkel sza&molunk e

2. A .hivatalos metodikatél eltérd nagysagu kaikul© tiv kamat-
ld&bbal és kalkuJativ devizadrfolyammal szédmoltunk; 10 %-or kamat-
ld&bbal, 60 Ft-os dollararfolyammal, /Emellett a dollararfolyam-
mal paraméteres programozast végeztink, amelyben a 30 és '(i Ft
kozotti intervallumon futtattuk végig a dollardrfolyamot./ Egy-
egy programozason belll szigoruan egységes devizaariolyammal sza-

x/ A 2.1. szakaszban est a paraméteres programozasi fele.hatot
irouk le.



moltunk minden exportbevételt és importkiadast, -a mliszalak, az

anyagok és a gépek importjat egyaréint, .

3. Kulénféle modszerekkel /tobbek ko6zoOtt a népgazdasagi aga-

zati kapcsolati mérleg segitsegevel/ figyelembe vesszik a miszal-
ipari beruhdzasokkal egydlttjdr6o, més agazatokban jelentkezd6 un,
kapcsol6ddé /indirekt/ beruhéazasokat is. Viszont a hazai anyagokat
nem termeldi .4ron, hanem tisztajovedelemmentes realkdltséggel
vessziuk sz&mba.

1,3, Abizonytalan adatok kezelése.

A hosszUlejarata szadmitasokban felhaszndlt adatok jelentés
része sziukségképpen bizonytalan. Kilénésen igy van ez a miiszal-
iparban, amelyben ezekben az években rendkivil gyors optikai fej-
I6dés ment végbe. A bizonytalansdgok tudatdban eleve azt kértik a
kutatasban kozrem(kdédd szakért6ktdl: a bizonytalan miszaki, kolt-
ség- és kilkereskedelmi adatokat "-tél-ig"™ forméban adjdk meg,
azaz egyetlen szam helyett egy intervallumot kdézdljenek becslés-
ként. A becslésnek ez az egyszerlG formdaja kozel all a gazdasagi
gyakorlat szokasos szemléletéhez. A "-td6l-ig" becsléseket kétféle
forméaban hasznéltuk fel.

A/ Rbgzitett Gzemnagysdgok mellett meghatadroztuk egy- agy tevé-
kenység kalkulativ nyereséghanyadat, Az alternativakat a mutaté-
szam szerint rangsoroltuk. Kétféle rangsort készitettink: 1. Mesz-
azimista" rangsort. Itt a "-tol-ig" becslések pesszimista hatarér-
tékét vettik alapul, vagyis koltségadatoknal a magasabb, beveteli
adatokkal az alacsonyabb értéket. 2. "Optimista" rangsor. Itt a
"-t0l-ig" becslések pesszimista hatarértékével szamoltunk.

E kétféle rangsorolds médot adott bizonyos kdvetkeztetésekre.
Pl. meghatarozhattuk; melyek azok az alternativak, amelyek még
pesszimista esetben is jobbak, mint mé&s alternativdk optimista
esetben. Az el6bbiek dominaljak az utébbiakat. Vagy: melyek azok
az alternativak, amelyek pesszimista esetben is nyereségesek, il-
letve optimista esetben is veszteségesek. Az ilyen fajta, elemzé-
sek modot adnak bizonyos szelekcidra: egyes alternativak prefera-
ldsara, masok hatarozott elvetésere.
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B/ A "-tél-ig" becaléaeket normalis eloszladsa val6szinlségi
valtozéként fogtuk fel.x" Feltételeztik: 98 % a valdszinisége
annak, hogy az adat "-t6l-ig" tartomanyon bellil marad. Ez, be-
nyomasunk szerint, megfelel6en tikrdzi a becslést végzd szakér-
tok tényleges felfogéasat sajat becsléseikrdl. A szakérték maguk
sem &llitjak, hogy teljesen lehetetlen a "-tol-ig" tartomany tal-
Iépése; csupan azt gondolnék: ennek valdészinlisége igen kicsi.
Valdszinlbbnek tartjak a kozépérték, illetve az ahhoz kdzel esé
érték bekdvetkezését, mint a két szélsé ertékét. Mivel becslése-
ik targyilagosak, egyformén valdszinlnek tartjak a kozépérték
tallépését és az attdol valéo elmaradast.

Feltételeztik tovabba, hogy a valdszinuségi valtozok flg-
getlenek egymastdl; kivéve egyeseket - a vilagpiaci arakat -
amelyek koézott korrelacidé van. PIl. korrelaciéo van az egymast he-
lyettesitd termékek ara kozott az anyag éa belble készult ter-
mék ara kozott stb.

Ilymodon egy stochasztikus célfiggvényhez jutottunk. Szami-
tasainkban ezt a stochasztikus koltségfiggvényt annak P bizton-

sagi (x) kvantilisével potoltuk.

Qp " =c £$/ +

ahol

Qp = a sztochasztikus koltsegfuggvény kvantilise, P bizton-

sagi szint mellett.

C (x)= a koltségfuggvény kozépertéke.

a biztonsagi faktor. /1l/lp $ (P), a standard normalis

eloszlas P-kvantiiise.

x/ A miuszalipari programozasnal felhasznéalt sztochasztikus mo-
dellt a kutatds elsé szakaszaban Komdi Janos és Liptdk”
Tamés dolgozta ki; a sztochasztikus szamitasok elvégzésében
Wellisch Péter mikodott kdzre.
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?) = a sztochasztikus koltségfliggvény szoOrésa.

A P biztonsagi szint /s ezzel egyiltt a r9™ biztonsagi fak-

tor/ a gazdasagpolitika biztonsagi proferenciait fejezi Kki;
a gazdasagi vezetés magatartadsat a beruhdzasi dontésben rejloé
kockazattal szemben.

6,(x)-et bizonytalanséagi ponéaléként foghatjuk fel, amely

a kozépértékhez hozzaadddik. Ez a ponalé annal nagyobb, 1. mi-
nél nagyobb P, azaz minél magasabb a gazdasdgi vezetés biztonsa-
gi kovetelménye és 2. minél nagyobb iT, azaz minél bizonytalanab-
bak az adatok.-

E koltségfuggvény tipus tal nehézkes ahhoz, hogy - jelenle-
gi -adottsdgaink mellett - vallalkozhattunk volna a programozasi
feladat megoldasara. Ehelyett megelégedtink azzal, hogy 10 eldre
régzitett megengedett programra meghataroztuk e koltségfliggvény
értékét kulonbdz6 biztonsagi szintek mellett, az igy kapott ered-
menyeket hasonlitottuk 06ssze. Mivel azonban ezt a 10 programot
ugy hatdroztuk meg, hogy azok jellegzetes gazdaséagpolitikai
iranyzatokat reprezentédljanak /pl. tiszta import, tiszta onel-
latas, extrém modon elért koncentracié stb./, a puszta 0Osszeha-
sonlitds is szdmos érdekes tanulsdggal szolgéalt. Mddot adott pl.
egyes programok, ezen keresztil bizonyos gazdaségpolitikai irdny-
zatok hatdrozott tamogatdsara, masok hatarozott elvetésére

1.4. A szamitds gyakorlati eredményei.
Gyakorlati kovetkeztetéseink:

1. A hazai miuszéalipar fejlesztése célszer(i, gazdasdgos. Er-
demes a hivatalos tervjavaslatokban eredetileg erre szant beru-
hdzasi keretet erre a terlletre forditani.

2. Nem szabad tdrekedni autarkiads irdnyzatra, a sokoldald
hazai szlikségletek hasonléan sokoldallu /s ezért szétaprdzott/
hazai termeléssel valo kielégitésére,, Messzemen6en ki kell hasz-
nalni a nemzetk6zi munkamegosztassal, a kilkereskedelemmel jaro
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elé6nydket. Tehat aranylag kevésféle /lehetdség a hivatalos terv-
javaslatok el6iranyzataindl is kevesebbféle/ terméket kell gyar-
tani, de nagyobb mennyiségben, exportadlva a felesleget és impor-
talva a nem termelt cikkeket.

3. Nem a viszk6z, hanem a szintétikus szalak gyartdsat kell
elétérbe helyezni. A meglév6 viszkozgyari félkésztermékeldallitd
kapacitast teljes egészében a celofangyartas szolgalataba [téli
allitani.

4. Nem egyetlen szamitast, hanem egész szamitassorozatot
végeztink. Ezek 3oradn egyes alternativak megitélése szilardnak
Iszilardan jonak, vagy szildrdan rossznak/ mutatkozott. Ezekkel
kapcsolatban hatarozottan &llast foglalhattunk, ami tdmpontot ad-
hat a gazdasagi vezetésnek a dontéshez. Meg kell azonban emlite-
ni : maradtak olyan alternativak is, amelyekkel kapcsolatban nem
vonhattunk le ilyen egyeéertelm( kovetkeztetéseket, ezek gazdasa-
gossagat tovabb kell vizsgalni.

5. A szdmitds soran 0sszesen 15-féle programot hatdroztunk
meg. A legkedvezdébb ezek kozil - kalkulativ kdltsegfiggvényink-
kel szamolva - kb. 12 ~-o0a megtakaritast mutat ki a hagyomanyos
modszerekkel szamitott eredeti tervjavaslathoz képest. Ez a meg-
takaritds kereken évi 800 millié Ft. Ha ennek a megtakaritaanak
csupan 10 %-a realizalhat6, akkor is egyetlen nap alatt megtéril
matematikai programozasi vizsgalatunk egész koltsége.

gA A kadhdY _PEQ.gpliip]||]i_|liadat_ffijgpidasad|k

migkgggiitiif

2,1, A probléna matematikai .jellemzése

A miszalipari vizsgalat paraméteres optimalizéalasi felada-
tdnak értelmezési tartoményéat az

aei=¢ :i>9

linedris mellékfelvételrendszert kielégité és igy egy konvex
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poliédert kijelol6 x oezlopvektorok halmaza alkotja, a ceélfligg-

vény
f/?/ = g*.x d x» i1+ A" x £ x -bA/hAX +fJiI-Xi x/ * min

alakd - aholisA adott tartomanyban folyamatosan valtozd paramé-
ter, /kdzgazdaséagilag: a dollararfolyam/ a /d~/, Ig™Il, [j™],

/| cTfl és | 3*M sorvektorok pedig nem negativak és mindegyik ex-

ponens kisebb egynél. Tekintettel arra, hogy aAparaméter szobajo-
vl értéektartomanya kielégiti a 0 < -£ A feltetelt, a g* és

t; sorvektoroknak pedig van pozitiv komponense, ezért az x™ Q,

feltétel kovetkeztében az értelmezési tartomanyt kijeldl6 konvex
poliéder fellletén /s6t, a belsejében is/ teljesul a grad f /Q

relaci6é. Emellett az értelmezési tartomanyba esé x» és xg vek-

torokat 0O0sszekodtd

x/tl = x™+t [Ix2 “i]_/

egyenesnek a 0 N t~ | szakaszat tekintve rdgzitett/l- paraméter
mellett, azonnal beldthaté, hogy amennyiben van olyan t , ahol a

grad f . /x2 - ?2p/ =0

feltétel teljesul és itt az f /"x/t/; fliggvénynek lokalis extrémuma
van, akkor az csak lokalis maximum lehet. Valdban

aZf;.]/t d=J~* d.l(.].lli-()'./ IXzl X1/
dt’ Ix1i+t/x2i-x11/ 1 2 i

"xli+t/x2i-xilly2 1

88



- ?
(r2i - Xll)

- Aé- * )iA/l-V il
ik

alaku - ahol a summa;}el feletti 06Slllag arra utal, hogy hsak

olyan. i-kre kell 6sszegezni, amelyekre x?%i - x-~/ 0 teljesul.

((:EEI' igy fej téti énlil negativ minden szdbajovo Q -yt O-yl-re,

i

feltéve, hogy az 6sszeg nem dres. Utobbi esetben viszont ~ -nek

és Xp -nek csak olyan rendezdi kulénbézhetnek egymastol, amelyek

hez tartozo g" és rendez6k zérussal egyenlék - ekkor pe-

dig, ha van olyan tQ, amelyre grad f . /,, - x*/, zérus, akkor

e sKalarszorzat azonosan zérus, és igy fAx/t/7 allandé, az

egyenes iorj szakaszan. Mindebbdl kdvetkezik, hogy amennytpen
az f/x/ célfuggvény az értelmezési tartomanyt alkotéo poliéder-
lapok valamelyikén nem konstans értékd, /akkor minimuméat valame-
lyik csucsponton is felveszi. Az optimalizaldasi feladat megol-
dasanal elegend6 tehat az értelmezési tartomanyt alkotdé konvex
poliéder csucspontjait tekinteni.

A fenti vizsgalatbd6l azonban az is lathatdé, hogy eléfordul-
hat az az eset is, hogy az értelmezési tartoméanyt alkotd konvex
poliéder csucspontjait tekintve csak, kozulik tdébbdn is felveszi
"szigord” minimumat a célfuggvény - abban az értelemben, hogy
valamennyi szomszédos ceucspontban hatarozottan nagyobb értékd,
az extrcmalizalandd flggvény -s e 7szigoru” minimumok értéke
nem azonos. Amennyiben tehat a feladat megoldasa céljabdl a szo-
kdsos szimplex eljarast a célfiggvény alakjanak megfeleléden mo-
dositva alkalmazzuk - azaz az értelmezési tartomanyt alkotd
konvex poliéder egyik cstcspontjatéoi elindulva egy olyan szorn-
ezéd'~s csltcspontra térink at, amelyben a célfiuggvény értéke ha-
tarozottan kisebb - /esetleg a szomszédos csucspontok kozul azt
is kivalaszthatjuk, amelyben a célfiggvény értéke a leheté leg-
kisebb/ -, atckor az eljaras befejeztével mindenesetre egy, a
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fenti értelemben lokalig minimumot biztosité csucsponthoz ju-
tunk. Nem biztos azonban, hogy megtalaltuk a feladat keresett
megoldasat. Minthogy azonban minden mas ut szadmitastechnikaiiag
elérhetetlen volt, jelenleg a feladat megoldasanéal ezt valasztot
tdk, de olyan mddositdsokkal, amelyek elég plauzibilissé tették,
hwgy a legjobb "loké&lis™ minimumot sikerdlt megtalalni.

Az alabbiakban roviden vazoljuk azt a szadmitastechnikat,
ame.yet a mddositott szimplex eljaras soran alkalmaztunk, majd
is .értetjuk azokat a kiegésziteseket, amelyekkel a talalt "loka-
[1d'" minimum és a keresett megoldas egybeesd voltdnak plauzibili
tasat novelni igyekeztink.

2,1. Az alkalmazott szimplex-technikarol

A pillanatnyi szimplex tédbla baloldali része az egység-
matrix - amelyet természetesen nem érdemes tarolni a gépi memo-
riaban. A célfiggvény linearis részében szereplé gx /a ugyan-

uagy a £x/ sorvektor rendezdit meghatarozott sorszamu rekeszek-
ben, megfeleléen normdéiva, és els6 hat bitjukben az azonositasu-
kat lehet6vé tev6 sorszammal elldtva, abban a mindenkori sorrend
ben taroljuk, ahogy a szimplextabla oszlopai megkivanjak. igy az
egységmatrix-rész oazlopvektoraihoz tartoz6 indexek.a g sor-
vektor els6 rendezéinek sorszamdabdl megallapithatok. A szimplex
tabla tovabbi oszlopvektorai, sorfolytonoean, egy-agy normaléfak
torral egyttt vaunak tarolva; a tarolt Oé!*d el amekbel ill.o0j,

nomaiofaktorokbd6l a szimplextadbla i-edik soranak és m+j-edlk
oszlopanak ,/m az egységmatrix dimenzidja/ eleme igy szamithato:

ai, ,1-Hn

Bgy-egy b zisvektor cseréje utan a tarolt csziopvaxtorok norma-
lasa ugy orténik, hogy a maximdlis abszolut értékd elemet /bele
értve az IszuoD norméno: iktérat ie/ ~ "y aorrnaljuk

/I<f a legalacsonyabb helyértéket jeldli/ aj oanlop valamennyi
elemének végigauorzasa révén. 5
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Ezutan meghatarozzuk, hogy az els6é, masodik, stb. - a ba-
zisban bann nem leré - oszlcpvektornak a bazisba tértén6é bevo-
nasa esetén melyik elemét kell generald elemnek valasztani*
Ehhez a

min AL ; oC..> 0
i cCij -3
111. azo”~/3+%+ -ocf ./S™» Ojoq”~O [i*~ 1j2}.. . M.0or™ X))
I
feltételt kielégité i indexed kell meghatarozni /fixpontos gé-
pen, a normélésra tekintettel, utébbi biztosan szadmiihatd/,
ahol

a szimplex tabldahoz tartozd csucsponti vektor megfeleld rende - «
z6je i, ill. aij éB/?x ismeretében kénnyen szarni-thaté tet-

sz6iegos célfiggvény esetén utdbbi megvaltozasa, ha ez m+j-edik
vektort vonjuk be az i-edik helyett a bé&zisba. E valtozas geépi
szdmitdsa kissé nehézkes, mert fixpontos mddszerrel &ltaldban
rém mdgy. . *
/Mennyiben a probléma nem tartalmaz paramétert, csak azo-
kat ai adatokat taroljuk a memdridjan, amelyek olyan baztscsorék-
hez tartoznak, amelyeknél a célfuggveny megvaltozasa negativ.
Ha azonban a prcbuéma paramétert is tartalmaz, minden olyan le-
hetséges baziscserénél, amelynél s- pillanatnyi paraméterét +ék
mellett pozitiv leant a célfiuggvény novekménye, Kkiszamitjuk a
para.iéter azon ertékét, ahol a ndvekmény zérus, s Kozuluk azi,
ameiy a jelenlegi paramdterértékhoz 1*kdv*lobi, a valtc.zasnak
megfeleld iranyba éa a tekintett Intervallumba esik, azi ten

taroéi Ouk.

Végighaladva ilymdédon valamennyi oszlopon megvizsgaljuk,
hogy a piuan&tnyi pardmétérértéknél taldltunk-e olyan béazis-
cserét; amely a célfiggvény értéket.csokkenti. Ha igau, akkor
kivd’aeztjuk kozuluk az egyikt ¢ /pl. véletlenszer(ien, vagy azt,
amely a célfuggvény értékét maximalisan csékkenti/. Ha nem, ak-
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ko* a tekintett
tett
a a minimum értékét,

pardmeéterértéknél

Ezutdn a paramétérértéket az
Mindkét esetben végrehajtjuk ezutan a bazis-

tékre valtoztatjuk.

osera megkoOvetelte valtoztatdst a azimplextabidban,

acimplextadbla koézvetlenul
a lokalis minimumhoz tartozd csdcspontot
amelyek

szolgéaltatja a tekin-

,:M2lamzf adatait
imént megnaiorozott legkdzelebbi

a gép kinyomtatja.
ér-

amely a nor-

maiaf.ok és normaldéfaktorok magvaiuautdna koévetkeztében egyszerd-

en, fixpontos muveietekkel végrehajthatd; éspedig az uj tabla
exemel igy hatarozhatok meg;
— ° * ..
0Cpp =erypufijn la rj $C CVg - 0Cj >
il
i
ha r i és 3 £
tovabba "
cC . :*'OCY’/(U es oc" -oc.
re
nlié * **is » « a _Ob
Megemlitjuk, hegy a/ V-3 gép*n memodriatakarékossdgi szempon-
tok alapjan és arra vald tekintettel, hogy au és DE  exponen-
sek csak két értékes jegyre pontosan voltak ismeretesek, a cél-

filggvény megvaltozasa,

O0i te ka kiszamitasanal a felmerilé

ab
alaki hatvanymennyiségeh. it az aldbbi modon szadmitottuk:
1
ocd-YI.. Ta
i;6a)-i 1
ahelis ¢5(j~ e 0-= 5= 1 feltételnek eleget tévé kitevé bina-

ris

vabba, hegy minden olyan a am-'icgépen,

fette&loaott alapmdivelet.«

el6allitasaban a i-adik sr4njegyec jol Gli« Megl sgyezztik to-

ahol a négyzetgydkvonas

fenti 3 véarni *asl mid adja a lagkadve-

ad'cb id6étatis eetikat az ax> ns.na-B.Via fliggvény s”amiidaanoa.

Meg.;egpeszik tovabba,
azok a oarauéteréntditek,
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azarnitunk, nem adjak meg azokat a pontokat, ahol a két kulénb6zé
megoldasnak megfelelé programok "valtjak" egymast, azaz amelytél
kezdve az egyik ill. a masik program "szigord"™ minimumot vesz
fel. Minthogy azonban a paramétertdél a tekintett feladattipus
esetén lineérisan fugg a célfiggveéeny, elegend6 mindegyik program
értékét két kulénboz6 paraméterértéknél meghatarozni. llymddon
ismeretessé valik a tekintett programok célfiggvényértékének a
paramétertdl fliggd valtozasat abrdzold egyenes, s ezen egyenesek
kijeldlik az als6 burkoldt, ill. a megfelel6 metsz6pontokat,
ahol az egyes optimalis programok "valtjak." egymast.

Egyes rogzitett pardmétérértékéknél - azoknal, amelyek a
paraméteres programozas szempontjabdél lényegesebb kitldzott érté-
kek - igyekeztink a lehet6 legvaldszinibbé texuni, hogy a megta-

lalt lokalis szélsGértéket biztositdé poliéder csucspontban meg-
talaltuk az optimalizalasi probléma megoldéasat is. E célbdl két
kulonboz6 eljarast is alkalmaztunk. Az els6t, amelyet a "véletlen
séta" moddszerének nevezink, a kovetkezd mddon hajtottuk végre:
kiindulva a szimplex egy alkalmas - tehat a tekintett, rdgzitett
paraméterértéknél még lokalis széls6értéket sem biztositdo -
csucspontjdbol, kivalasztottuk mindazon lehetséges, a bézisba
bevonhat6 vektorokat, amelyeknek a bevondsa a célfiggvény csOk-
kenésével jar. Kozuluk egyenletes eloszIladsu véletlen szamtébla-
zat segitségével valasztottuk ki minden egyes lépésben azt a
vektort, amelyet a bazisba ténylegesen bevontunk. Ezt az elja-
rast mindaddig folytattuk, amig lokalis extrémumot biztosité
poliéder-csicsponthoz nem jutottunk. Az eljdrast ugyanabbdl a
kiinduldé béazisbdl tdébbszdor megismételtik. Természetesen ez az
eljadras csak akkor vezethet el - elég gyakori probalkozéas utan -
az ; optimalizalasi probléma tényleges megolddsdhoz, ha a po-
liéder kiinduldasul valasztott csucspontja olyan, hogy abbdl
szomszédos és allanddéan csokken6 célfiiggvényértékiu csucsponto-
kon keresztil legalabb egy ut vezet a megoldast jelentd csucs-
pontig. Kbdzgazdasagi megfontolasokbol kdvetkeztetink arra, hogy
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az altalunk kiindulédsul valasztott csucsponton a ceélfuggvény ér-
teke elég nagy /kdzel van a lehetséges maximumhoz/ és igy vala-
mennyi szobajovdé lokéalis minimumot biztosité csucsponthoz leg-
aldbb egy ut vezet. Az emlitett kisérletet tobbszdr lefoly-
tatva végil is azt a csucspontot valasztottuk ki, amelyen a cél-
fliiggvény értéke a leheté legkisebb volt. /Erdekesség kedvéért
megemlitjik, hogy a konkrét modell kapcsan a sz6banforgd, "vélet-
len séta"-tipusu eljarassal harom lokalis minimumot is taldlunk
- jelentésen eltéeré ceélfiggvény-értékkel./ A "véletlen sétak"
segitségével ilymddon kivéalasztott és optimalisnak tekinthet6
programot azutdn egy masik eljarassal tovabbi vizsgalatoknak ve-
tettik ald. Ezen eljards lényege a kovetkezd:

A koltségfiggvény nem linedris részét - (jbdol hangsdlyozzuk,
hogy a paraméteres programozads eredeti, kbdzgazdasagi értelemmel
biré6 paramétere mindkét eljards soran rdégzitve van - a kisérlet
céljait szolgal6 valtoztathatdo szorzofaktorral lattunk el, ame-
lyet a tovabbiakban kisérleti paraméternek fogunk nevezni. E ki-
sérleti paraméter egységnyi értéke éppen azt fejezi ki, hogy az
eredeti celfiuggvényt tacintjik az eredeti paraméter adott, rdégzi-
tett értéke mellett. /Ehhez tehat a "véletlen sétdk™ modszerével
mar kikerestink egy optimalisnak latsz6, lok&lis minimumot biz-
tositd csldcspontot; az S csucspontnak megfelelé6 bazisbdl indit-
juk a kisérletet./ Az a tény, hogy a véalasztott kisérleti para-
méter egységnyi értékénél a valasztott megoldas lokalis minimu-
mot biztosit, abban tukr6z6dik, hogy a célfiggvénynek az adott
csucsponton atmend akvipotencialis fellilete a szobanforgd polié-
dert vagy egyéaltalan nem metszi masutt /ez esetben a lokalis mi-
nimum egyszersmind az optimalizalasi feladat megoldéasa is/, vagy
ha igen, akkor sem metszi az adott csucspontbd6l kiindulé kétdi-
menzios elek /amelyek teh&t a szomszédos- csUcspontokhoz vezet-
nek/ egyikét sem ezen akvipotencialis fellulet. Avéalasztott Kki-
sérleti paraméter ndvelése /tekintettel arra, hogy a célfliggvény
nem-linearis részében valamennyi egyutthatdé pozitiy/ geometriai-
lag egyfeld6l azt jelenti, hogy a célfiggvény valamennyi ekvipo-
tancialis felliletének a gorbiltségét noveljuk., masfel6l pedig
azt, hogy a tér rdogzitett pontjaban a célfiggvény értéke né6 -

x/ Illyen Kkiinduld pont pl.: valamennyi szikséglet kielégitése
importbol.
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azaz a lokalis minimumat biztosité kiindulé béazison atmohé ekvi-
potencialis fellletek a segedparametor ndvelésével egymas utan
behatolnak a poliéder belsejébe. Amint a kisérleti paraméter ér-
téke oly nagyra n6, hogy az ennek kovetkeztében egyre erdsebben
gorbild ekvipotencialis fellletek koézul a valasztott bazisponton
atmend felllet a ozobanforgd csucspontbdl kiinduld kétdimenzios
élek valamelyikével mar metszésbe keril, ezt a tényt a program
azzal jelzi, hogy a szobanforgd kisérleti paraméterérték elérése-
kor a kiindulasi bazist mar nem tartja optimalisnak. /A tényleges
végrehajtads - mint azt a fentebbiekben lattuk - egyszerlen gy
torténik, hogy egy lépésben meghatdrozzuk a kisérleti paraméter
azon minimalis - egynél nagyobb - értékét, amikor ez a jelenség be-
kovetkezik./ Elvégezve azt a bé.ziscsenét, amelyet a tekintett ek-
vipotencialis feluletnek valamely szomszédos csucsponton valdé at-
haladasa indukal, az igy kapott program altalaban nem biztosit lo-
kalis minimumot, hiszen legtobb esetben e két szomszédos csUcs-
ponton arhaladd ekvipotenciaiis fellilet ténylegesen be is hatol a
csucspontok egyikénél a poliéderbe. Ezért a kisérloti paraméter
szObanforgd értékének rogzitésénél altalaban néhany tovabbi vek-
tornak a bazisba valé bevonésa lehetségessé valik - mindaddig, mig
a kisérleti paraméter adott értékénél el nem érink egy Ujabb loké-
lis minimumhelyre. Ekdzben allanddéan figyeljuk, hogy az igy ka-
pott csucspontokban a kisérleti paraméter egységnyi értékénél mek-
kora a célfiggvény értéke. Ha azt tapasztaljun, ncgy valahol kig~
sebb, mint az eredeti kiindulasi béazisnal volt, akkor visszaval-
toztatjuk a kisérlati paraméter ertékét egységnyire és megvizsgal-
juk, hogy igy is ” minimumot biztosit-e a szobanforgd cslcspont.
Ha nem*folytatjuk az extremalizaidst, amelynek befejeztevei egy
olyan Ujabb lokalis minimumot biztosito csucspontot taldlunk,
amelyben a célfiggvény értéke kisebb, mint a kiinduladsi bazisban
volt. Ha azonban ez az eset nem kdvetkezik be, akkor, a szobanfcr-
g6 kisérlet elvégzese utdn ismét az eredeti bazisra térink viaz-
sza. Ezen kiviul meghatdrozzuk azt a legelsdéd nem-lineéris célfigg-
vény egyltthatot, amelyhez tartoz6 osziopvektor- a kisérleti para-
méter novelése sordn eldszor kerult be a bé&zisba. Az ezen oszlop-
véntornak megfelel6 nem-lineédris egylttnatokat a kovetkez6 kisér-
letnél kizé&rjuk a kiserleti parameéeter hatdsa aldl - azaz a sz0-
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banforgdé koordinatatengely irdnyaban a koévetkez6 kisérletnél mar
nem valtoztatunk az ekvipotencialis feltlet gorbiltségén. Ez
utan a szdbanforgo kiserletet —amit a célfiggvény gorbitése
mabdszerének nevezhetink - a megmaradt nem-linearis valtozdék se-
gitségével mindaddig folytatjuk, mig valamennyi nem-linedris
valtozé ki nem kerilt a kisérleti paraméter hataskdrébd6l. Mind-
ezek elvégzése utadn igen nagy valdésziniséggel egybeesik az alta-
lunk megtalalt és optimalis lokalis minimumot biztositd6 csUcs-
pont a feladat megoldasaval.

Az eredeti - tulajdonképeni - paraméter teljes értéktarto-
manyaban természetesen nem lehetett a fenti kisérleteket min-
denutt elvégezni. Ezért arra szoritkoztunk, hogy a paraméter
leglényegesebb értékénél x~ a fenti modon igen nagy biztonséag-
gal igyekeztink megéallapitani a minimalis célfiggvényértéket
biztositd6 csucspontot és ezutan a paraméter ezen értékébdl Kki-
indulva el6szor felfelé, majd visszafelé /az eredetileg megadott
értékhatarokon kissé tulmeave/ valtoztattuk a paraméter értékét.
Ezt a valtoztatast azonban csak akkor fejeztuk be, amikor két
ellentétes iranyu valtoztatds utdn a paraméter valamelyik érté-
kénél azonos optimumot biztositd csucsponthoz jutottunk. Az ere-
deti paraméter valtoztatasa ugyanis bizonyos értelemben megegye-
zik azzal a kisérleti programmal, amit e "célfliggvény godrbitése
modszerének” neveztink és igy el6fordulhat /és a konkreét feladat-
nal ténylegesen el6 is fordult/, hogy a paraméter értékét kuldn-
b6z6é iranyokban valtoztatva nem azonos programhoz jutottunk azo-
nos paraméterérték-intervallumokban, hanem az optimum értéke a
valtoztatas soran javult. Uj eredmény csak akkor nem varhatd, ha
egy adott paraméter-értéket ellentétes irdnyban kozelitve meg,
mint az el6z6 alkalommal, ugyanahhoz a programhoz jutunk.

Befejezésul megemlitjik még, hogy a fentebb emlitett és az
un. "kétszintd" tervezés-modellekre x7 kidolgozott mddszerek
egyesitésével olyan programozasi modszer kidolgozasara toreksziink,
amelynek segitségével biztosan el lehet jutni a fentihez, hasonléd
konkav programozéasi feladatoknal az optimalizdldas megoldasat je-
lentéd abszoldt minimumot biztosité csucsponthoz,

x7 Gyakorlatilag : 60 Ft-os dollararfolyamnal.
x/ Lé&sd Kornai - Liptak T.: "Keétszintli tervezés”(MTA Szamitas-

technikai Kozpont, 1962 .)
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