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KORNAI JANOS:

Egy iparag optimalis beruhizisi tervének
meghatarozasa linearis programozassal

A pamutszovd iparagban végzett szamitas tapasztalatai

Nemrég fejez6dott be az a kutatds, amely matematikai médszerek-=
kel szamitotta ki a pamutszévs ipardg optimalis beruhdzasi, miiszaki
fejlesztési programjét a II. dtéves terv idészakara.

A programozast kiterjedt vizsgilatok el6zték meg. Kidolgoztuk a
szamitas metodikajat, s ezt el6bb egy lizem — a Goldberger-szévide
— méreteiben probaltuk ki.* E kisérlet tapasztalatait kézgazdaszok és
textilmérnckdk részletesen megvitattdk, s csak ezutdn keriilt sor az
egész iparag méreteiben végzett szamitasokra. Az adatok 6sszegylijté-
sében s a szamités modelljének megszerkesztésében szamos szakértd
mukodott kozre.** Végil a Magyar Tudoméanyos Akadémia Szamités-
technikai Ko6zpontjanak M 3-as tipusti elektronikus szdmologépén vé-
geztek el a legfontosabb numerikus szamitasokat.***

A modell alapvonasai

A kozgazdasagi elemzés céljaira Osszesen 17-féle modellt alkalmaz-
tunk. Ezek — alapkoncepcidojukat tekintve — megegyeznek egymassal,
s csupan egyik-masik részletiilkben kiilonboznek.

E cikkben csupan a modellek leglényegesebb vondsait ismertetem;
lehetbleg mellzve a specidlis textilipari-miszaki problémakat és a mo-
dell matematikai vonatkozésait. A modell részletesebb leirdsa a cikkhez
csatolt Fiiggelékben talalhato.

1. A programozds kore. Szamitasunk kiterjedt a Pamutipari Igaz-
gatosag 6sszes véallalatara, de a vallalatokon beliil kizardlag a szévodék-
kel foglalkoztunk. .

A szov6gépparkot harom nagy kategéridra bontottuk: keskeny si-
ma gépekre, széles sima gépekre és vetlilektarkazo gépek’re. Ez a h{élrom
kategéria magaban foglalja a jelenlegi szovégép-allomany 97%-at. A

* A kisérleti programozas eredményeir6l szamolt be a KézgaZQagégi Szemle 1960. ju-
niusi szamaban megjelent cikkem: ,,A miiszaki fejlesztés és a beruhazisok gazdasagossiga-
nak szamitasa’’. .

Arra tdrekszem, hogy a jelen tanulmény elkerlilje a felesleges ismét}é§q1§¢15 a tavalyi
cikkhez képest. Ezért nem térek vissza az ott méar tisztazott fogalmak definiciojara.

** Az iparagi programozis adatgydjtésében és numerikus szamitidsaban quremukodé
munkatdrsak: Kotdnyi Ferenc (Kistext), Papp Zoltan (Goldberger), dr. Péqsz Janos (Gold-
berger), Szabé Laszloé (Textilipari Kutaté Intézet) és Wellisch Péter (Textilipari Kutaté In-

tézet). . . )
*** Tz volt az elsG nagyobb méretd 4ltalanos linedris programozasi feladat, amelyet

hazankban elektronikus szamolégépen megoldottak. A numerikus szamitast Frey Tamas
(Szamitastechnikai Ko&zpont) iranyitotta.
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fennmarado6 3% specialis (jacquard, frottier stb.) sz6v6géi)b61 all; eze-
ket szdmitasunkban figyelmen kiviil hagytuk.

A szovodékhez tartoznak — miiszaki és szervezeti szempontbol egy-
arant — a sz6v6elékészitd berendezések. Az elékészités miveletei koziil
a négy legjelentdsebbel foglalkoztunk: a keresztcsévéléssel, a vetiilék-
csévéléssel, a felvetéssel és az irezéssel. Néhany kisebb jelent6ségli, jo-
val kevesebb alloeszkozt lekdtd miiveletet (pl. a k6tézést) szamitason ki-
viil hagytunk. .

2. A vdlasztdsi problémdk. A beruhazasi terv meghatarozasakor sza-
mos lehetséges alternativa kozott valaszthatunk. A programozis jelleg-
zetessége, hogy szimultdn felel a valasztasi problémdak egész sorara. Mo-
delliinket Ugy szerkesztettiik meg, hogy az feleletet adjon a kdvetkezd,
a pamutiparban széles korben vitatott kérdésekre:

— A meglevé gyarakban hajtsunk-e végre rekonstrukciot, vagy
épitsiink uj gyarakat?

— A jelenlegi régi gépek egy része kisebb-nagyobb beruhdazissal at-
alakithat6, korszertsithetd. Mi torténjék ezekkel: megtartsuk-e jelen-
legi formé&jukban, korszerlsitsik wvagy pedig szereljiik le ezeket a gé-
peket?

— A meglevd régi gépek egy masik részénél nincsen érdemleges
atalakitisi lehet6ség. Tehat csak két lehetdség kinadlkozik: vagy meg-
tartjuk, vagy leszereljik 6ket.

— Az 1j gépek beszerzésekor sokféle uj tipus koziil valaszthatunk.
Melvik tipust valasszuk, s egy-egy tipusb6l mennyit szerezziink be?

Az a program, amelyet a szamitas eredményeképpen kapunk, meg-
hatarozza a pamutszévs ipardg 1965. eévi alléeszkoz-alloményat. Meg-
szabja: milyen legyen a géppark Osszetétele 1965-ben; tovabba: mennyi
Uj épiiletteret létesitsink a régi épiilettér kiegészitésére. A program
az 1965. évi allapot el6irdsa révén megszabja azt az akcidtervet, amelyet
addig végre kell hajtani.*

3. A feltételek. Nem hajthatunk végre tetszdleges beruhdzési prog-
ramot. Vannak redlis adottsaigok — miiszaki Osszefliggések, gazdasig-
pclitikai kovetelmények —, amelyekhez alkalmazkodni kell. Ezeket az
adcttsdgokat matematikai forméban leirt feltételek alakjadban fejeztiik
ki. Csak azt tekintjik ,;,megengedett” programnak, amely ezeket a fel-
tételeket teljesiti.

A feltételeket négy f6 csoportba sorolhatjuk.

Az els6 csoport a pamutszovd ipardg extern termelési kotelezettsé-
geit irja el6. Az iparadg gépi kapacitasat ugy kell kialakitani, hogy az
képes legyen teljesiteni az 1965-re el6irt termelési tervet. Kiilon fel-
tételek szabalyoztdk a keskeny sima, a széles sima és a vetliléktarkazott
szovetek kibocsatasat. _

Szamitadsunk kiindulé adatainak régzitésekor (1960 kozepén) még
nem alakult ki véglegesen az 1965. évi termelési terv. Az akkor érvé-
nyes elbiranyzat szerint 1965-ben Osszesen 310,8 milli6 négyzetméter
nyersszovetet kell termelni. (Ezt a tovabbiakban ,,alacsonyabb terme-
1ési tervnek” nevezziik.) Felmeriilt azonban az az elgondolis is, hogy a
termelést tovabbi 50 millié6 m?-rel emelni kell. (Ezt hivjuk a késgbbiek-

* A szamitds az akcidterv idébeli litemezésével nem foglalkozott.
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bep ,,n}agasabb te'rmelési tervnek”) A szamitidsokat parhuzamosan
mindkét esetre elvégeztiik.

. A feltéterlefk masodik csoportja a pamutszévé ipardg rendelkezésére
allé beruhazdsi eréforrdsokat korldtozza. Ezzel kapcsolatban a kévetke—
zokb6l indultunk Kki:

Szamitasainktol fuggetlentiil, a Koénnydipari Minisztérium mar ko-
rabban meghatédrozta, mennyi legyen a pamutszévé iparag 6sszes beru-
hazasa; ezen belill mennyit kéltenek épitésre, valamint t8késorszagok-
bél behozoti gépekre.* Barmilyen programot javasoljon is szémitésank,
egyik sem igényelhet nagyobb beruhazasi 6sszeget, tébb épitést, s tobb
tékés devizat, mint az eredeti elGiranyzat.**

A feltételek harmadik csoportja a pamutszévd ipardgon beliili ver-
tikdlis ardnyossdigokat irja el6. Biztositani kell, hogy a szévéeldkészitd
gépek zavartalanul kiszolgdlhassdk a szovlgépeket. A feltételeknek ez
a csoportja tulajdonképpen matematikai formaban kifejezett anyagmér-
legekbol all.

Ide sorolhaték egyes specidlis anyagmérlegek is. A korszerd auto-
mata szévégépeket ugyanis nem akarmilyen el6készitékkel, hanem jo
fonalmindséget biztositoé korszerti el6készité gépekkel kell kiszolgalni.
Ez nélkiilozhetetlen ahhoz, hogy az automata sz6végépek elérjék a jel-
lemz6 teljesitményiikként szamitdsunkban feltételezettet. Ezt a specia-
lis mindségi kovetelményt is feltételek formajaban irtuk elé.

Végiil a feltételek negyedik csoportja a programozaskor fennillo,
az el6z6 idészaktsl orokolt dllapotot, a ,,status quo”-t fejezi ki, amelyet
természetesen szamitdsba kell venni, amikor a tovabbi teend6ket meg-
hatarozzuk.

Egyrészt, adottak a meglevd épiiletek. Azoknak a gépeknek a hely-
igénye, amelyeket a régi épiiletekben kivanunk elhelyezni, nem lép-
heti tul a jelenlegi épiilettér hatarait.

Masrészt, adott a jelenlegi géppark, amelyrél a programnak rendal-
keznie kell: a régi gépeket vagy megtartjuk, vagy (ha lehet) atalakit-
juk, vagy leszereljik 6ket.

4. Az optimum-kritériumok. A fent leirt feltételrendszert teljesitd,
megengedett programok szama igen nagy. Melyiket tekintjiik ezek ko-
zil optimélisnak? ‘

Azt, amelyik az el8irt termelési tervet (s persze a tobbi feltételt is)
a legkisebb killtséggel teljesiti. Ezt a kdvetelményt fejezi ki a progra-
mozas célfiiggvénye, amelyet minimalizalni akarunk.

A koltségek kozé csupan azokat a raforditasokat soroltuk, amelyek
nagysiga a géppark osszetételétsl, s altalaban a programban eléirt be-
ruhazasi akcioktol fiigg. Ide tartozik mindenekel6tt az 6sszes beruha-
zasi koltség, tovabba az lizemeltetési koltségek kozil a kozvetlen ki-
szolgalé személyzet bére, a kdzvetlen miiszaki felugyelet bére, az ener-
giakoltség, egyes segédanyagok koltsége és igy tovabb. Viszont nem
kell figyelembe venniink azokat a koltségeket, amelyek — a termelési
tervben rogzitett volumen, s a szamitasnal feltételezett rogzitett cikk- -

* A szocialista orszagokb6l szarmazé gépimportot nem tekintettiik specidlisan korla-
tozottnak, hanem feltételeztiik, hogy az ©Osszes beruhazasi keret szabadon oszthat6 el hazai
raforditas és szocialista orszagokbol szarmazé import kKozott.

** Un. ,,brutté beruhazasi kerettel” szamoltunk. Ez magéban foglalja a netté beruh&zéasi
kereten feliill a géppark felujitasi keretet is. (Az épiilet felujitasi keretet nem soroltuk ide.)
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Osszetétel mellett — fliggetlenek (vagy megkozelitéen fliggetlenek) a
géppark Osszetételétdl, a beruhazési programtol. (Ilyen pl. a koézvetlen
anyagkéltség zome.)

Mint minden beruhézas-gazdasigossagi szamitasban, ebben is ne-
héz problémat jelent a kulonbdzé idépontokban felmeriils koltségek
Osszegezése. Erre a célra felvaltva kétféle formulat alkalmaztunk:

— Az Orszagos Tervhivatal beruhdzas-gazdasigossagi képleté-
ben (a ,,G,” mutatéban) hasznalt formulat, amely az évi lizemeltetési
koltséghez hozzaadja a beruhdzasi koltség 209%-4t. Ez ugy tekinthetd,
mint a beruhdzési 6sszeg utdn szamitott kalkulativ ,,egyszerd kamat”,
209/,-0s kamatlab mellett.

— A diszkontdlds moddszerét. Ez esetben hosszabb, 25 éves el-
szdmolasi id6szak O6sszes beruhazasi és lizemeltetési koltségeit 6sszegez-
ziik, felmertlésik éve szerint diszkontalva (10%,-os kamatos kamatldb-
bal). Ez a formula médot ad annak figyelembevételére, hogy amennyi-
ben Uj gyarat épitlink, ez tobb éves beruhézasi id6t igényel, szemben
az egyszerl gépcserével, amely rovid idé alatt végrehajthaté. Ezenki-
viil, egyes modellekben szamoltunk azzal a ténnyel, hogy a szocialista
tervgazdasidgban a bér rendszeresen emelkedik. Ennek az idébeli val-
tozdsnak, béremelkedési tendencidnak a figyelembevételét megkonnyi-
tette a diszkontalasi formula, amely egy hosszi idészak koltségeit Gsz-
szegezi.

Szamitdsi modelliinkben mind a célfiiggvény, mind pedig a felté-
telek linedris jellegliek. Ezért tigynevezett linedris programozdst kellett
elvégezniink,

A programozis méretei a feltételek és a valtozék (alternativ gazda-
sagi tevékenységek) szamaval jellemezhet6k. A Goldberger-gyari kisér-
leti programozas alkalmaval 4 feltételes, 11 valtozés modellel szdmol-
tunk, mig most 1ényegesen nagyobb, 24 feltételes, 50 wvdltozés modell
alapjan dolgoztunk.*

Gyakorlati kovetkeztetések

Kutatasunknak kettés célja volt. Az egyik: gyakorlatilag haszno-
sithaté kovetkeztetésekhez akartunk eljutni a pamutipar aktuélis be-
ruhazési probléméival kapesolatban. A masik cél: dltaldnosithatd tapasz-
talatokat akartunk szerezni a beruhiziasok matematikai programoza-
saban. ‘

Most el6bb a gyakorlati jellegli kovetkeztetéseket ismertetjiik. En-
nek soran Osszehasonlitdsokat teszlink azzal az eredetileg kidolgozott
beruhézasi tervvel, amelyet szamitasunktol fiiggetleniil, azt megel6z6en,
a tervezés szokédsos moddszereivel készitettek el. (Kutatdsi feladatunk
éppen az volt, hogy egyfajta kontroll-szdmitdst végezziink a matemati-
kai programozas eszkozeivel.) A tovabbiakban a kordbban elkésziilt
eléiranyzatokat ,eredeti programnak™ nevezem, ellentétben a mi sza-
mitasainkon alapul6 ,,javasolt programmal” **

* A valtoz6k szama magéban foglalja a segédviltozékat is.

** Az ,eredeti program’ az alacsonyabb, 310,8 milli6 m%es termelési terv teljesitését
kivanta biztositani. Ezért az 6sszehasonlitasokndl mindig azt a javasolt programot &gllitjuk
kézvetleniil szembe vele, amely ugyanennek a termelési tervnek a teljesitésére hivatott.
Amennyiben olyan szamitasokrél szélunk, amelyek a magasabb, 50 milli6 m?2-rel emelt
termelési tervet feltételezték, ugy erre kiilén utalunk.
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1. Az eredeti program a régi gépparknak ardnylag csekély részét
kivanta végképp leszerelni. Ugyanakkor jelentés épitkezéseket iranyzott
eld. Ezzel szemben a javasolt program a meglevé tizemek rekonstrukcié-

jat helyezi elGtérbe, s az épités minimumra szoritdsdt ajinlja.*
Az eltérések jellemzésére kozoljiikk az alabbi tablazatot:

Az épitési feladat

Eredeti program | Javasolt program Javasolt program
Megnevezés az alacsppyabb az alacsppyabb a maga_sabb
termelési terv termelési terv termelési terv
esetére esctére esetére
Az Osszes nettd beruhdzas-
b6l (Y, -ban)
gépi beruhdzds ............ 67 98,6 90
épltés* . oiiiiiiiiiiiiiniinann, 33 1,4 10

* Az épuletek felujitdsira szolgdld Osszegek nélkil.

A javasolt program (az alacsonyabb termelési terv esetére) 1ényegé-
ben az egész beruhazasi keretet igénybe veszi. De ezen beliil szinte telje-
sen kihaszndlatlanul hagyja az épitési keretet, ehelyett ezt az Osszeget
gépre kolti. Figyelemre méltd, hogy a szliken vett pamutipari koltségek
szempontjabol is célszer(i a lehet6 legkisebbre szoritani az épitést, nem is
sz6lva arrol, hogy ez egyébként is kivanatos, hiszen az épités sziik ke-
resztmetszete a népgazdasagnak.

Egy régi lizem korszer(isitése talan kevésbé vonzé munka, mint egy
tet6tdl talpig vadonatuj, eleve korszerlien épitett lizem megteremtése.
A régi uzemek elmaradottsdgat azonban nem cipelhetjiik 6rékods kolone-
ként magunkkal. A pamutszévé ipardg miszaki garddjanak latba kell
vetnie minden leleményességét, miliszaki tudasat ahhoz, hogy a lehetd
legjobban kihasznalja a régi lizemek minden négyzetméterét.

2. A szamitas egyértelmlien bebizonyitotta a régi sima sz6vogépek
kisebb 4talakitassal jaré felgyorsitdsinak elényosségét.

3. Célszerl jelent6sen el6bbre 1épni a pamutsz6vé ipardg automati-
zalasanak utjan. Kiilondsen az elavult el6készité géppark radikalis cse-
réje bizonyult gazdasdgosnak. Az automatizdlds, a gépcsere aranya
(kiilondsen az el6készit6ben) joval nagyobb lehet, mint az eredeti prog-
ramban. Ezt mutatja be a kévetkezd oldalon levd tablazat (amely az ala-
csonyabb termelési terv esetére vonatkozik).

Milyen forrasokboél hajthaté végre ez a nagyobb gépberuhazasi
program? (Leszogeztlik, hogy az eredetileg tervezett beruhdzasi 0sszeget
nem szabad tullépni.)

— Mint mar emlitettiik: az eredetileg épitésre szant O0sszegek nagy
részét gépek beszerzésére kellene forditani.

* Szamitasunk a pamutszévé ipardg esetére teljes mértékben igazolja azt az irdny-
elvet, amelyet korabban mar szamos hivatalos dokumentum a Szovjetuniéban és Magyar-
orszagon is kiemelt. Igy pl. a II. dtéves terv irdnyelveirdl széld tézisek a kovetkezbket szo-
gezték le: ,,A mdsodik 6téves terv éveiben fokozott mértékben kell arra torekedni, hogy
a termelés bovitését ne Uj lizemek épitésével érjiikk el, hanem a meglevSk legjobb kihaszna-
lasaval, sziikség esetén bdvitésével, a meglev6é kapacitdsok gazdasagosabb kihasznalasaval,
a termelési folyamatok korszertsitésével...”
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A korszerii gépek ialtal szolgaltatott termelés ardnya (9-ban)

. 1960. 1965. 1965.
Megnevezes Tényleges helyzet | Eredeti progtam | Javasolt program
SZOVEZEDP evvrvrnrnnanenninnens 14 35 57
Irez8gép vuvvireinrrnneninnenins 0 57 100
FelvetOgép ovivrvrerrninnnnnns 0 53 100
Vetiilékcsévéls ..oennnnnnnnnn. 0 54 60
Keresztcsévels .oovvnnnnnnnnn, 36 66 100

— A gépcsere alkalmaval kiesik egy nagyjavitas. A régi gépen mar
nem, az Uj gépen még nem kell nagyjavitast végrehajtani. Hogy ezt a
megtakaritasi lehet6séget figyelembe vehessiik, brutté beruhazasi keret-
tel szamoltunk. Ez tartalmazza nemcsak a netté6 beruhazasi keretet, ha-
nem a nagyjavitds céljait szolgald felujitasi keretet is. Jellemz6, hogy
az eredeti program az dsszes brutté gépberuhazdsnak csak 739%/-4at szanta
Uj gépek beszerzésére, s 279/,-at nagyjavitasra. Ezzel szemben a javasolt
program a bruttd gépberuhazas 919/,-at veszi igénybe Uj gépekre, s csak
99/,-at nagyjavitasra.*

4. Az eredeti program nem biztositotta eléggé az aranyossagot a
vertikdlisan egymaéshoz kapesolodé részlegek beruhazasai kozott. Igy pl.
egyes el6készité részlegek eredetileg tervezett kapacitasa tulzottnak 1at-
szik; a kapacitas-felesleg joval tobb a muszakilag indokolt tartalékndl.

Hasonloképpen: az eredeti programban bizonyos mértékd ellent-
mondds van az elbirdnyzott cikkosszetétel (a keskeny sima, a széles
sima és a vetliléktarkazott druk aranya) és az eldiranyzott gépi kapaci-
tas (a keskeny sima, a széles sima és a vetiiléktarkdzo gépek aranya)
kozott.

A javasolt program mentes ezekt6l a fogyatékossdgoktél, hiszen a
modell feltételei eleve gondoskodnak a sziikséges ardnyossdgok betar-
tasarol.

9. Mint minden teriileten, a pamutiparban is vita folyik a kiilén-
b6z6 géptipusok elényeirsl és hatranyairol. A programozas eredményei
modot adnak arra, hogy néhédny vitatott kérdésben &llast foglaljunk.
Igy pl. kideriilt: a mi viszonyaink kézott egyel6re nem gazdasigos a
vetelé nelkiili szovégép. Ez ugyan a legtermelékenyebb, de egyuttal a
legdragabb szdvdautomata tipus. A keresztcsévéld gépeknél viszont a
dragabb, de termelékenyebb tipus alkalmazisa bizonyult gazdasigo-
sabbnak. ’

6. A javasolt program végeredményben 15 szdzalék megtakaritast
hoz az eredeti programhoz képest.**

A gyakorlati kovetkeztetések ismertetéséhez még egy 4ltaldnos
megjegyzést kell fliznlink.

A matematikai programozds végeredményei — természetiiknél fog-
va — aprolékos részletességgel jel6lik meg a feladatokat (pl. 4943 sz6v6-

* A brutté beruhdazisi kerettel vald szdmolds természetesen nincsen ahhoz kétve, hogy
matematikai programozast alkalmazzunk. Erdemes lenne ezt az &tcsoportositidsi lehet8séget
rendszeresen meérlegelni a beruhdzasi tervek szokdsos médon tdrténé 6sszesllitdsakor is.

** A célfiiggvény értéke az eredeti program esetén 5946 millié forint, a matematikai
programozds alapjdn javasolt program esetén pedig 5048 milli6 forint. Mindkét adat a pa-
mutszdvd ipar szévodéjében a masodik 6téves terv idészaksaban felmeriild beruhdzasi kolt-

i%ggﬁ €s a kovetkezd 25 évben felmeriil6 diszkontdlt lizemeltetési koltségek Ssszegére vonat-
Z1K.
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gépet kell leszerelni és igy tovabb). Figyelmeztetni kell azonban a szé-
mitas eredményeit hasznositani akard gyakorlati vezet6ket: a program
ajanlasait nem kell, nem is célszerd ,betli szerint” értelmezni. Mint
minden matematikai-kozgazdasagi modell, a miénk is a valdsag leegy-
szerUsitését jelenti.r Kénytelen a bonyolult valésag egyes oldalaitédl el-
vonatkoztatni, egyes Osszefliggéseket elhanyagolni. Rdadasul a felhasz-
nalt adatok egy része nem is egészen pontos, hanem elkeriilhetetleniil
tobbé-kevésbé bizonytalan becslésen alapul. A programozdsi modell
alapjan meghatdrozhatjuk a beruhdzdsi, miszaki fejlesztési politika
»Stratégidjat”. A ,taktika” kidolgozdsa, az operativ részletek megterve-
zése csak ezutdn kdvetkezik, s a programozds eredményeinek gyakor-
lati alkalmazéira vdr. Ez egyébként azt is jelenti, hogy ott, ahol azt a
modellben elhanyagolt, de a valdsagban 1étez6 osszefliggések sziiksé-
gessé teszik, a programot kisebb-nagyobb mértékben ki kell igazitani
— ahhoz képest, amit az elektronikus szamolégép kiirt a szamunkra.

,Erzékenységi” vizsgalatok

A szamitas eredményeire jelentds mértékben hatnak olyan adatok,
amelyek nagysidga nem tekinthet6 egyértelmiien meghatarozottnak, ha-
nem t6bbé-kevésbé bizonytalan. Ilyen pl. a kamatlab, a devizaarfolyam,
egyes gépek teljesitményjellemzéje stb.

Ahhoz, hogy gyakorlati allasfoglalasunkat kialakithassuk, meg kel-
lett vizsgdlnunk, mennyire ,,érzékeny’”” az optimélis program a bizony-
talan adatok nagysdgdnak moédosulasara. E kérdés tisztdzasara szolgald
szamitiasokat nevezem ,,érzékenységi vizsgdlatoknak”.

Sokféle ilyen vizsgalatot végeztlink.* E vizsgalatok leggyakrabban
alkalmazott mddszere: parhuzamosan tobbszor programozunk, mégpe-
dig eltéré modellek, kiilonb6z8 kiindulé adatok alapjan (pl. alacsonyabb
‘és magasabb kamatlabbal). Az igy kapott, egymastol esetleg eltérd op-
timalis programokat hasonlitjuk Gssze.**

A vizsgalatok megmutattdk, hogy a programnak nem minden eleme
egyforman érzékeny, hanem vannak stabil eredmények. Igy pl. barmi-
lyen redlis kamatladbbal vagy devizadrfolyammal szdmoltunk is, az el§-
készitd rekonstrukcidja elénydsnek mutatkozott.

Stabil eredménynek tekinthet6 az is, hogy egyes alternativak mind-
egyik programbdl kovetkezetesen kimaradtak. A gazdasagi vezetés sza-
mara nemcsak pozitiv ajanladsok nyujthatnak segitséget, hanem az is,
ha egyes, a megel6z6 vitdkban széba keriilt javaslatokrol egyértelmiien
kideriil: nem célszerd azokat megvalositani. Igy pl. az érzékenységi vizs-
galatok fényében teljes hatarozottsaggal elvethetjiik azt az elgondolast,
hogy importalt ,,raépitett automatik” segitségével korszerlsitsiik a régi
szovBgépeket — pedig ez a javaslat t6bbszér felmeriilt a pamutiparban.

A ,stabil” (biztosan jo6 vagy biztosan rossz) alternativik mellett
vannak ,,labilisak” is: ezek hol bekeriilnek az optimdlis programba, hol

* A Fiiggelékben ismertetem gz érzékenységi vizsgalatok osztdlyozasat, a feladat ma-

ikai rmészete szempontjabol. . ]
temazl*kg;értr?ités-sorozatunk pkertjetében tébb, egymastél eltérS ,,optimadlis” programot ‘_k_z‘ap-
tunk. Mindegyik optiméalis — abban az értelemben, hogy az adott modell keretei ko&zott,
adott numerikus értékek mellett ez a program minima}xzalJa a célfuggvényt. E kiilénboz6
,,ODtimalis”’ programok Osszehasonlitasa, kézgazdaségl ertékel_ése alapJan.éllapltottqk‘meg,
melyiket tekinthetjiik legkedvezébbnek. A cikk el6zd része az ily moédon kialakitott allasfog-
lalast, az érzékenységi vizsgalatok nyoman levont kovetkeztetéseket ismertette.
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nem — aszerint, hogy milyen feltételezések mellett szerkesztettiik meg
a modellt. Ezekkel kapcsolatban fontos tudni (s az érzékenységi vizs-
gilatok éppen ezt vilagitjdk meg): mi az a tényez6, az a kiozgazdasigi
Osszefliggés, amelynek véaltozasaira érzékenyen reagilnak. Térjiink ra
a program néhany ilyen érzékeny pontjara.

1. A program kamatérzékenysége. Sokféle szdmitast végeztlink arra:
mennyire érzékeny a program az idétényezé kifejezését szolgalé mate-
matikai formuldk eltéréseire (egyszerili kamat vagy diszkontalas), vala-
mint a kamatldb szdmszerl nagysdgara. E szamitasok koziil kiiléndsen
tanulsadgos a kovetkezs:

Az OT-képletben alkalmazott formuldhoz hasonlé célfliggvényt al-
kalmaztunk, azaz az évi tlizemeltetési koltséghez hozzaadtuk a beruha-
zési koltség egy bizonyos héanyadat. De nem dontottiik el eldre, hogy ez
a hanyad, ez a kalkulativ egyszerli kamatldb hény szizalék legyen.
Ehelyett azt vizsgdltuk: hogyan médosul az optimalis program, ha a
kamatlabat ,,végigfuttatjuk’ a 3 és 309, koz6tti egész tartomanyon. Ezt
az eljarast hivjak parametrikus programozdsnak. Ilyenkor ugy tekint-
jik az optimdlis programot, mint egy bizonyos paraméter — jelen eset-
ben a kamatlab — fliggvényét.

Kideriilt, hogy a kamatlab valtozasa nyomén tulajdonképpen ha-
rom f6 programtipust kapunk.* Az egyiket igy nevezhetnénk: az ,,ultra-
radikalis” muszaki fejlesztés programja. Ez akkor érvényesiil, ha az egy-
szerd kamatldb 6—79%,-n4al alacsonyabb. A program ilyenkor leszerelni
javasolja még azokat a régi gépeket is, amelyek felgyorsitdsa — mint
emlitettiik — j6 eredményeket hoz; a legtermékenyebb, de legdragabb
automata beszerzését irdnyozza elé és igy tovadbb. Mindez 6ridsi beru-
hazési 0sszegeket, az eredeti keret sokszorosat igényli. A méasik véglet: a
teljes mUszaki konzervativizmus programja. Ez a régi géppark hiany-
talan megtartisat irja el6; egyetlen gép kicserélését sem javasolja. Ez
a program akkor, ha a kamatlab 15%-n4l magasabb.

A magunk részérdl — sokoldali megfontolasok alapjan, amelyekre
itt nem térhetiink ki — a 10—15 %-os kamatlab-tartomanyt vettiik ala-
pul gyakorlati allasfoglaldsunk kialakitdsanal. Az ehhez tartoz6 prog-
ram a fenti két véglet kozott helyezkedik el: ha szerény meértékben is,
de azért hatarozottan a miszaki fejlesztés iranyaban halad; részleges
gépeserét, részleges automatizaldst javasol (ha nem is a legterméke-
nyebb, hanem egy viszonylag oles6bb tipus alkalmazasaval).

Hiba lenne a pamutszdvd ipardgi programozasbol tul messzemend
kovetkeztetéseket levonni a kalkulativ kamatldb, a beruhazis-gazdasa-
gossagi képletekben alkalmazott eszkozlekotési egyiitthaté nagysagara
vonatkozdéan. Ez olyan kozgazdasagi-elméleti és gazdasigpolitikai meg-
gondolasokat kivén, amelyek fejtegetése tulné e cikk keretein. Mégis,
érdemes figyelmet szentelni az itt leirt jelenségnek: ezen a teriileten
& szokasos 20%-os kamatldb feltlinéen a muszaki konzervalas irdnya-
ban, a munkatermelékenység emelése ellen hat. (Gondoljunk csak arra,
hogy a javasolt — a miszaki fejlesztés irdnyaban el6relépd — program,
amelyet 20 %-nal alacsonyabb kamatlab alapjan szamitottunk ki, , bele-
fér” abba a beruhazasi keretbe, amelyet a szokésos gazdasigossagi sza-

* Ennél a szamitdsnal nem korlatoztuk az igénybevehetd beruhazasi forrasokat.
37 Kozgazdasagi Szemle
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mitésokkal alatdmasztctt eredeti beruhdazasi tervek koltségigénye szerint
szabtunk meg.)

2. A devizadrfolyam hatdsa. Nézetem szerint a beruhazis-gazdasa-
gossagi szdmitdsokban olyan devizaarfolyamot kell alkalmazni, amely
azt fejezi ki: mennyi hazai raforditasba keriilt (forintban kifejezve) 1
rubel, illetve 1 dollar nett6 deviza kitermelése az export utjan, azaz
annak a devizédnak az el6teremtése, amelyet a beruhézési célokra im-
portalt gépért, berendezésért fizetni fogunk.

Kiilonboz6 szamitasok azt mutatjak, hogy azok az atszdmitédsi kul-
csok, amelyek jelenleg a kotelez6en el6irt beruhadzis-gazdasagossagi
mutatokban szerepelnek, nem felelnek meg ennek az elvnek. Ezért mi
parhuzamosan szamoltunk egyfel6l a hivatalos kulesokkal, méasfelédl e
,korrigadlt” arfolyammal, amely — véleményiink szerint — inkdbb meg-
felelt a fenti kozgazdasagi kdvetelménynek. A kétféle programozis 6sz-
szehasonlitdsa azt mutatja, hogy a hivatales kulecs indokolatlanul ked-
vez egyes import relaciéknak, masok rovésara, mig a korrigalt arfolyam
ezt az ardnytalansagot kikiiszoboli.

Hasznos lenne, ha mélyrehaté és sokoldali szdmitdsok alapjan fe-
lilvizsgalndk: milyen atszamitasi kulcsokat, devizaarfolyamokat indo-
kolt alkalmazni a beruhizis-gazdasdgossagi szamitiasokban.

3. Egyes teljesitmény-jellemzok bizonytalansiga. A pamutiparban
dolgoz6 mérnokok, kozgazdaszok korében vita folyik arrdl, hogy vetéls-
valtés vagy csévevaltds automatat célszerl-e alkalmazni. Az utdébbi mu-
szakilag fejlettebb, &m az el6bbi lényegesen olcsébb.

Az optimalis programba az olcsébb tipus keriilt bele. Ellen6rzés-
képpen szamitast végeztink: mi az a kritikus muszaki teljesitéképes-
ség (vetés per gépora), amelyet elérve a csévevaltos tipus kiszoritja a
vetélévaltds tipust az optimalis programbol. Ennél a kritikus teljesit6-
képességnél ugyanis az lizemeltetési koltségekben elért rendszeres meg-
takaritasok mar ellensulvozzdk a magasabb beszerzési arat. Kidertilt,
hogy a kritikus teljesit6képesség elérése nem irredlis.

Ahhoz azonban, hogy végérvényesen allast lehessen foglalni, az
sziikséges, hogy a két gépet hasonlé kériilmények kozott, normalis lize-
meltetés mellett figyeljik meg, mégpedig huzamosabb idén at. Az igy
nyert, kelléen reprezentativ muiszaki adatok birtokaban elddntheté a
vitatott kérdés. Egvelore tehat — végleges allasfoglalds helyett — az
Osszehasonlité megfigyelés megszervezését kellett javasolnunk.

Ez a probléma egyébként felhivja a figyelmet arra, hogy nagyobb
gondot kell forditani — a beszerzésre vonatkoz6 végleges dontés el6tt
— az 0j géptipusok jellemz§ lizemeltetési, miiszaki adatainak el6zetes
megfigyelésére. Tobb géptipus kozotti valasztas esetén biztositani kell
az eldzetes megfigyelési adatok Osszehasonlithatésdgat. Sajnos, az el6-
zetes megfigvelés megszervezését a beruhazasrdl dontd szervek gyakran
elmulasztjak, ami feleslegesen noveli a beruhdzés-gazdasagossagi sza-
mitasok bizonytalansagat.

Szektor-optimum és népgazdasagi optimum
A tervezés két kiprébalt, immar mély gyokereket vert, begyakorolt
technikaja: a mérlegmddszer és a gazdasdgossdgi szdmitds. A mérleg-
modszer hivatott a sziikséges aranyossdgok biztositdsara, a gazdasagos-
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sdgi szamitds pedig a kilénboz6 alternativdk rangsorolasara, az elényés
alternativak kivalasztisara.

Az dgazati méretekben végzett programozds e két ,,hagyomdnyos”
eljaris — a mérlegmédszer és a gazdasdgossdgi szdmitis — szerves &sz-
szekapcsoldsdt jelenti. Némi egyszerUsitéssel igy mondhatnank: prog-
ramozasi modelliinkben a feltételi egyenletek latjdk el a mérlegek funk-
ciojat: biztositjak az arédnyossdgot az &gazaton beliil, az el&irt ardnyos
kapcsolatokat a népgazdasag felhaszndld szektoraival és a rendelkezésre
allo6 er6forrasokkal; a célfiiggvény pedig ellatja a gazdasdgossagi sza-
mitas funkciéjat: gazdasdgossagi szempontbdl befolyasolja a valasztast.

Mindez azonban — s ezt nyomatékosan hangsulyoznunk kell — a
pamutszové iparagi szamitas esetében egyetlen szektor méreteiben tér-
tént. Az iparag részére kidolgozott szektor-optimum nem esik sziikség-
képpen egybe a népgazdasdgi optimummal. ,

Konkréten: megéllapitottuk a pamutszévé ipar optimélis program-
jat arra az esetre, ha a népgazdasagi terv mar el6irta: hany milli6 m?
szovetet kell gyartani, mennyi pénz &ll a beruhizasok rendelkezésére
és igy tovabb. Csak akkor jutunk el szamitasainkkal a népgazdasagi op-
timumhoz, ha ezek az &altaldnos keretszamok helyesek voltak. E keret-
szadmok helyességét programozasunk sordn nem vizsgaltuk feldl.

Ebbdl kovetkezik, hogy valamely dgazat {ejlesztésének matematikai
programozadsa nem teszi feleslegessé az egyéb tervezési moédszerek al-
kalmazasat. Ez a tervezés egyik eszkoze, amely azonban nem pdtolja
pl. azokat a vizsgidlatokat, amelyek kiilonb6z6 szektorok, kiilonbozd
iparagak fejlesztési terveinek gazdasagi hatasat hasonlitjak Gssze. S ter-
mészetesen nem poétolja, ellenkezdbleg, feltételezi, sajat kiindulopontja-
nak tekinti a népgazdasdgi méretekben végzett tervezést: a népgazdasagi
mérlegek, az dgazatok kozotti ardnyok koézponti meghatirozasat, a nép-
gazdasig Osszes erdforrasainak tervszerd meghatarozasat és igy tovabb.*

Ugyanakkor az agazati szinten végzett programozis képes vissza-
hatni a népgazdasigi tervezésre; hasznos segitséget adhat ehhez. Igy
példaul megvizsgéltuk: mi az optimalis program alacsonyabb és maga-
sabb termelési terv esetén. Nem foglaltunk allast abban, célszerii-e a
tervet felemelni, de megéllapitottuk: mi az a minimalis tébbletkdltség,
amellyel a terv 50 millié m?-rel valé felemelése megvaldsithats. Vagy
egy masik példa: kiindultunk abbél a t6kés devizakeretbdl, amelyet a
felsé szervek eredetileg jovahagytak. Utdna azonban kiszamitottuk azt
is: elérhet6-e megtakaritis e kotottség, a tékés devizakeret feloldasa
utjan?

: A programozas (pontosabban: a tobbféle kiindulé feltételezés alap-
jan végrehajtott programozds-sorozat) haszna egyebek koz6tt abban
van, hogy kimutatja egyes gazdasdgpolitikai dontések konzekvencidit.
Mégpedig nem csupan egyetlen kiragadott kovetkezményre vilagit ra
(pl. a tékés devizakeret felolddsa esetén mennyi tébblet deviza-igény
jelentkezik), hanem feltarja a konzekvencidk egész rendszerét: hogyan
hat a szoéban forgé dontés a beruhézas-igényre, az épités-igényre, a gép-
park Osszetételére, a gépimport szerkezetére és igy tovébb. A konzek-
venciadk kiterjedt ismerete fontos tampont lehet a fels6 gazdasigi veze-
tés szamara a gazdasigi dontések meghozataldndl.

* Mas kérdés, hogy népgazdasdgi méretekben is felhasznalhaték matematikaj prog-
ramozasi moédszerek; felhasznalasukkal tdkéletesithet6 a tervezés jelenlegi technikidja.

37* » 579 .
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A kutatas tovabbi atjai

Az utébbi id6ben mind gyakrabban és erdteljesebben igényli a gaz-
dasagi vezetés matematikai modszerek alkalmazasat a beruhézasok gaz-
dasédgossdganak megallapitdsdhoz* A pamutszévs ipardgi szamitis az
els6 hazai kisérlet ennek az igénynek a kielégitésére. Eppen, mert elsd
az itt leirt metodika még nem egészen kiforrott; kiegészitésekre tbké-,
letesitésekre szorul. ’

A pamutipari tapasztalatok felhasznaldasaval most két masik terii-
leten, két masik iparégban folyik kutatds a beruhézas, a fejlesztés prog-
ramozasara. E szamitasok soran igyeksziink elébbre jutni a beruhizas-
programozasi metodika tovabbfejlesztésében:

1. Sor kerul egy mem-linedris (Ugynevezett konvex) programozasi
modell alkalmazéséra. Ez lehetévé teszi a nagyobb lizemmel egyiittjaré
relativ megtakaritasok, a koltség-degresszio figyelembevételét.

2. Az adott szektorban végrehajtott beruhazasi akciék hatésa ,,to-
vabbgytrizik” mas szektorokra, mas népgazdasagi dgakra. Gondoljunk
p’. a kapcsolodo beruhdzasokra; azoknak a kapacitasoknak a l1étesitésére,
amelyek anyaggal latjdk majd el az altalunk kozelebbrél vizsgilt 4j
létesitményt. A tovabbgyliriizé, kozvetett hatasok, kapcsolédd eredmé-
nyek és kapcsoldéds raforditdsok szdmbavételére felhasznaljuk az dga-
zati kapcsolatok mérlegét.

3. Szeretnénk tovabbfejleszteni a beruhazasi szamitidsokban fel-
hasznalasra keriils, elkeriilhetetleniil bizonytalan adatok kezelésének
technikajat. Ismeretes, hogy a kilénbodzd alternativdknil nem azonos
a bizenytalansag foka; egyesek megvaldsitdsa kisebb, masoké nagyobb
bizcnytalansdggal, nagyobb kockazattal jar. Olyan metodikat akarunk
alkalmazni, amely képes érzékelni a bizonytalansag fokdban mutatkozo

kiillénbségeket.

Itt csak roviden utaltam a munkédban levs, még be nem fejezett
programozasok néhdny uj vonasara. A részletesebb beszdmolé majd ak-
kor lesz id@szerl, ha ezek a munkak is eljutnak a numerikus szamitas
befejezéséig.

A programozisi moédszerek tovabbfejlesztésének legjobb, legmeg-
bizhatébban célhoz vezetdé utja: a gyakorlati kiprobalas. Egy-egy konk-
rét szamitasi feladat megoldisa kozben mindig kénytelenek vagyunk
kompromisszumot koétni az elméletileg ,,idedlis” konstrukcio és a realis
lehet8ségek (a rendelkezésre &allé adatok hidnyossigai, a szamologép-
kapacitas korlatai, a siirgetd hataridé) kozott. Mégis, ugy gondolom, ta-
lan tébbet ér egy-egy ilyen fogyatékos, de numerikusan megoldott, gya-
korlati javaslatokig eljuté szamitds, mint a legszebb, legteljesebb, de pa-
piron maradt modell. Az elmélet fejlesztésének inspiratora: a gyakor-
lattél kapott feladatok megoldasa.

* Ez az igény nemecsak hazankban mutatkozik, hanem mas szocialista orszdgokban is.
fgy pl. nagy nyomatékkal hivta fel a figyelmet erre a feladatra az a tanacskozas, amelyet
a Szovjetunié Tudomanyos Akadémidja hivott ossze a matematikai moédszerek gazdasagi al-
kalmazasarol, (Lasd Voproszi Ekonomiki, 1960. 8. sz.) A tanacskozas alapjan sziiletett hatéa-
rozat szerint ,,a beruhdzdsok gazdasdgi hatékonysdga meghatdrozdsdnak matematikai maod-

szereit egy sor allami bizottsag és intézmény fogja kidolgozni...”
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FUGGELEK: A szamitis modelljének leirasa

Az 1. szAmu modellben 50 valtoz4 szerepel; koziilik 43 az érdemleges gaz-
dasagi akcid. A valtozok tételesen a kovetkezdk:

1. A régi rosszabb sima keskeny szovogépek tovabbmikddtetése. (A régi
51ma keskeny gepparkot muszak1 ismérvek alapjan ket csoportra osztottuk a ke-

Hasonlé felosztast hajtottunk végre a régi kereszicsévéld és vetiilékcsévéld gep-
parknal is.)

2. A régi rosszabb sima keskeny sz6vigépek leszerelése,

3. A régi jobb sima keskeny szovégépek tovabbmiikodtetése.

4. A régi jobb sima keskeny szévogépek leszerelése.

5. A régi jobb sima keskeny szov6gépek gyorsitdsa. (Ez kisebb &talakitast
jelent, ami lehet6vé teszi a fordulatszdm jelentds emelését. A miszaki szakértok
korében vitatott kérdés, hogy a régi géppark mekkora hanyadat lehet felgyor-
sitani. Mi talan talsagosan is o6vatosak voltunk, amikor a gyorsithaté gépek korét
a ,,jobb” kategoriara korlatoztuk.)

6. A régi jobb sima keskeny szovégépek automatizalasa, import berendezés-
sel. (Ez esetben tugynevezett ,raépitett automata” felszerelésével korszerdsitik a
gépet.)

7. Uj vetélgvaltés sima keskeny automata szovdgépek felallitasa a régi lize-
mekben. (Ez a legolcsébb, de legkevésbé termelékeny tipus.)

8. Uj vetéldvaltos sima keskeny automata szévégépek feldllitdsa Gj iizem-

ben. (Az uj lizemben, Uj épliletben elhelyezett szovégéphez — itt és a kés6bbi
hasonlé valtozoknal — megfelelé irezd, felvetd és vetlilékesévélé kapacitds kap-

csolédik. Itt tehat nem pusztan szévégépek beszerzésérdl és feldllitasardl van szé,
hanem ezekhez egy ,,el6készit6-agregat” kapcsolddik, valamint annak az épiilet-
térnek a megteremtése, amelyben a szovigépet és dz el6készitb-agregatot elhe-
lyezik. Mindezt azért épitettiik be ebben a formaban a modellbe, mert Gj gyar
esetén feltétlenlil a helyszinen kell rendelkezésre &allnia a sziikséges irezd, fel-
vetd és vetlilékesévéld kapacitasnak is. Ezzel szemben a keresztesévélt fonal szal-
lithato; ezért a keresztcsévél6gép feldllitdsa nem szerepel az ,agregatban”.)

9. Uj csévevaltés sima keskeny automata szovogépek felallitasa a régi lize-
mekben. (Ez az el6bbinél termelékenyebb, de dragdbb tipus.)

10. Uj csévevaltos sima keskeny automata szovogépek és a hozzijuk kap-
csolt e16k_észit6—agregét felallitasa 4j tizemben.

11. Uj, vetéld nélkiili sima keskeny automata szovégépek feldllitdsa a régi
Uzemekben. (Ez mindkét elébbi tipusnal termelékenyebb, de dragabb gépfajta.)

12. Uj, vetéls nélkiili sima keskeny automata szovégépek és a hozzajuk kap-
csolt el6készitd agregat felallitasa Gj tizemben.

13. A régi sima széles szovdgépek tovabbmiikddtetése,

14. A régi sima széles szovigépek leszerelése.

15. Uj, sima, széles automata szévégépek felallitdsa a régi lizemekben.

16. Uj, sima, széles automata szévégépek és a hozzajuk kapesolt el6készitd
agregat felallitasa Gj lizemben,

17. A régi vetiiléktarkazoé szovégépek tovabbmiksdtetése.

18. A régi vetiiléktarkazé szovégépek leszerelése.
19. Uj, olecsébb vetileéktarkazé automata szovégépek felallitisa régi lize-
mekben.

20. Uj, olesébb vetliléktarkdzé automata szovégépek és a hozzaJuk kapecsolt
el6készitd agregat feldllitasa Uj izemben.

21. Uj, dragéabb, de az el6bbinél termelékenyebb vetiiléktarkazo szovGgépek
felallitésa a régi tizemekben.

22. Uj, dragabb vetiiléktarkazé szovégépek és a hozzijuk kapcsolt elékészité-
agregat felallitdsa Gj tizemben.

23. A régi irez6gépek tovibbmukdodtetése.

24. A régi irez6gépek leszerelése.

25. A régi irez6gépek korszerlsitése. (A szekrényt atépitik, automatikus sza-
balyozé berendezéseket szerelnek be stb.)

26. Uj automata 1rezogepek felallitasa. (Az Gj irezégépek felallitdsanal, s
hasonléképpen az uj felvetd és vetiilékesévéls gépeknél is mindenkor a régi iize-
mekben vald elhelyezesrol van sz6. Azt a lehetfséget, hogy Uj lizemben helyez—
zink el 4j irezd, felveté vagy vetiilékesévéls gépet, mar magaban foglalja az 4j
lizemekben elhelyezett szovogépekhez kapcsolt el6készité-agregat.)
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27. A régi felvetégépek tovabbmuikodtetése.

28. A régi felvetégépek leszerelése.

29. Uj, olesobb felvetd gépek felallitasa.

30. Uj, dragéabb, de az el6bbinél termelékenyebb felvetd gépek felillitasa.

31. A régi rosszabb vetiilékesévélgk tovabbmiikodtetése.

32. A régi rosszabb vetlilékcsévélbk leszerelése.

33. A régi jobb vetiilékcsévéldk tovabbmiikodtetése.

34. A régi jobb vetiilékcsévélbk leszerelése.

35. Uj automata vetiilékcsévélsk felallitasa.

36. A régi rosszabb keresztcsévéldk toviabbmikodtetése.

37. A régi rosszabb keresztesévéldk leszerelése,

38. A régi jobb keresztcsévélsk tovabbmikodtetése.

39. A régi jobb keresztcsévélSk leszerelése.

40. Uj, viszonylag olesébb automata keresztcsévélok felallitisa a régi iize-
mekben.

41. Uj, viszonylag olcsébb automata keresztcsévélSk felallitdsa j {izemben.

42, Uj, dragdbb, de az el6bbinél termelékenyebb automata keresztcsévéldk
felallitasa a régi lizemekben.

43. Uj, dragdbb automata keresztcsévéldk feldllitasa uj iizemben.

A felsorolt 43 valtozén kiviil még 7 uUgynevezett segédvaltozd is szerepel a
modellben. Ezek azért sziikségesek, hogy a koézgazdasagi tartalmuk alapjan ere-
detileg egyenlétlenség formdajaban megadott feltételeket beiktatasukkal egyenls-
séggé alakithassuk at.

A modell 24 feltételt tartalmaz. A feltételi egyenletek rendszerét a kovet-
kezb egyenletben foglalhatjuk 6ssze:

(1) Ax=h, .

ahol A = a feltételekben szerepld aix egylitthatok (i=12,..., 24; k=1.2,...,
50) matrixa,
X = a program vektora,
b = a feltételi egyenletek jobboldalan szereplé konstansok vektora.

A feltétel-rendszer szerkezetének attekintésére a mellékelt tablazatban ko-
z0ljik az 1. szamu modellben szerepld A matrixot és b vektort. Mivel a tablazat
a feltételek konstrukcidjanak Aattekintését szolgalja, numerikus értékek helyett
a kovetkezb jeloléseket hasznaljuk:

Az ,a” szimbdlum szerepel oft, ahol az eredeti numerikus matrixban 0-tél
és 1-t6l kiilonboz6 szam szerepelt. Az l-es szam szerepel otf, ahol az eredeti
matrixban is ez szerepelt. Végliil a tablazatot uresen hagytuk ott, ahol a nume-
rikus matrixban 0 szerepelt. (L. az 583. lapon lev6 tablazatot.)

Hasonldképpen a b vektorban a ,b” szimbdlum szerepel ott, ahol a nume-
rikus vektorban 0-tol kiilonb6z6 szam szerepelt.

A feltételek tartalmanak attekintésére szolgal az 584. lapon levd tablazat.

Optima4lis az a program, amely teljesiti az (1) képletben leirt feltételrend-
szert, s amely mellett a

50
(2 C(x) = E CLXL
k=1
célfiiggvény értéke minimalis. ) o o
A ck koltségtényezd tartalma — és ezzel egylitt numerikus értéke — eltérs,

aszerint, hogy melyik célfiiggvény-tipust alkalmazzuk. . o
Az 1. szamu modellben a ci@®) koltségtényezdt kovetkez6képpen definidltuk:

25 ¢
o aw® . pu® (1 +2) m 12 . 50
@ Ck Z i s ( )

ahol qu(t) = a k-adik valtoz6 egy egységével kapcsolatban a t-edik évben fel-
merilé, nem-bérjelleg koltség,

pi(t) = a k-adik valtozé egy egységével kapcsolatban a t-edik évben
felmeriil8, bér jellegl koltség,

r = g kamatlab,

z = a béremelkedés évi liteme.
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A feltételek kozgazdasagi tartalma

A feltétel A feltétel tartalma Az aj egyiitthat6 A jobboldalon szerepls
sorszama tartalma b; konstans tartalma
1 keskenyszovodei terv a gép évi teljesits- évi termelési terv
képessége
2 szélesszovodei terv a gép évi teljesits- évi termelési tetv
i képessége
3 vetiiléktark4z6 | a gép évi teljesits- évi termelési terv
szovodei terv képessége
4 dltalanos irez6-mérleg | pozitiv elGjellel: a programozisba be nem
az irezégép évi vont gépek igénye
teljesit6képessége;
| negativ eldjellel:
a sz6vlgép évi fonal-
igénye
5 altalanos felvets- analég a 4. feltétellel | a ptogpramozisba be nem
mérleg vont gépek igénye
6 dltalinos vetiilék- analég a 4. feltétellel a programozisba be nem
csévéld-mérleg vont gépek igénye
7 altaldnos kereszt- analég a 4. feltétellel a programozisba be nem
csévéld-mérleg vont gépek igénye és
a pamutiparon kiviili
szektorok igénye
8 specidlis irez6-mérleg pozitiv elSjellel:
a korszerl irez8gép
I évi teljesit6képessége;
| negativ eléjellel:
az automata szovégép
évi igénye
9 speciélis felvet6- analég a 8. feltétellel
mérleg
19 specialis vetiilék- i analoég a 8. feltétellel
csévélS-mérleg I
11 brutté beruhazisi pozitiv elGjellel: az 1961—65. évi keret
keret a beruhdzisi koltség-
igény ; )
negativ eldjellel:
a leszerelési akcidknidl
jelentkez& bevétel
12 t6kés devizakeret | t&kés gépimport az 1961—65. évi keret
| devizaigénye
13 régi lizemteriilet | a régi iizemben elhelye- | az &sszes régi iizem-
zett gép helyigénye teriilet
14 épitési keret | az 10j iizemben elhelye- | az épitési keretbdl
. zett gép helyigénye Osszesen megépithetd
i Gj izemteriilet
15 a régi rosszabb sima | a régi rosszabb sima
keskeny sz6v8géppark | keskeny szévOgéppark
closztisa dllomanya
16—24 | a régi géppark t6bbi ' analég a 15. feltétellel
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IPARAGI BERUHAZASI TERV LINEARIS PROGRAMOZASSAL

A 4. szamd modellben alkalmazott ci® koltségtényezdt a kovetkezéképpen
hataroztuk meg:
4 c®=bi+dx (k =1,2,...,50)

ahol by
dy
A

az egyszeri beruhazasi koltség,
az évi lizemeltetési koltség,
az (egyszerld) kamatlab.

i

A tovabbiakban roviden attekintjiik, miben kiilonb6zott egymdastél a szami-
tas-sorozatban alkalmazott 17-féle modell. A f6bb eltérések:

— Egyes modellek kiterjedtek mind a keskeny, mind a széles, mind a ve-
tilléktarkazo szovégépekre (,,nagy modellek”), masok csupdn a keskeny gépekre,
s ezekkel kapcsolatban is kevesebb alternativara (,,kis modellek”). Az &sszevon-
tabb ,,kis modellek” alkalmazéisara azért volt sziikség, hogy egyes kiegészit6 sza-
mitiasokat elektronikus szamolégép igénybevétele nélkiil végezhessiink el.

— Egyes modellekben diszkontaldsi formulat, masokban egyszerti kamato-
zasi formulat alkalmaztunk.

— Egyes modellekben szamba vettiik a béremelkedés tendencidjat, masok-
ban nem.

— Egyes modellekben hivatalos, masokban korrigalt devizaarfolyammal
szamoltunk.

— Egyes modellekben az alacsonyabb, masokban a magasabb termelési ter-
vet vettiik alapul.

— Egyes modellekben korlatozottnak tekintettiik a beruhizasi erdéforraso-
kat, masokban nem.

A ,kis modelleknél” a linearis programozis feladatat a szokasos szimplex
eljarassal oldottuk meg. A ,nagy modellekkel” végzett programozashoz a szimp-
lex eljaras némileg modositott, az elektronikus szdmolégép korlatozott memoria-
kapacitasaval is jol alkalmazhat6 valtozatat hasznaltak fel.

A kiilonbdz6 modellek felhasznalasaval szamos ,érzékenységi vizsgalatot”
hajtottunk végre. E vizsgalatok osztdlyozasanak egyik szempbntja: a modell
mely részében megy végbe az a valtozas, amelynek hatdsat meg akarjuk figyelni:

1. Mi a hatdsa annak, ha a célfliggvényben szereplé ¢ koltségtényezdt moé-
dositjuk. (Ez torténik pl. a kamatlab valtoztatiasa esetén.)

2. Mi a hatdsa annak, ha a feltételi egyenletek jobboldalan szerepld kons-
tansok b vektorat modositjuk. (Ez torténik pl. a termelési terv véaltoztatasa
esetén).

3. Mi a hatdsa annak, ha az A matrix egyik eredeti ax oszlopvektora he-
lyébe egy moédositott ak oszlopvektort iktatunk, s ezzel egylitt a célfiiggvényben
szereplé e kOltségtényezd helyéhe is mas cx koltségtényezdt iktatunk. (Ez torté-
nik akkor, ha valamelyik alternativa miszaki-gazdasagi jellemzgit, pl. a gép fel-
tételezett teljesit6Gképességét mddositjuk.)

4. Mi a hatdsa annak, ha az A matrix sorai ko6ziil egyeseket elhagyunk. (Ez
torténik akkor, ha egy eddig korlatozott eréforrds korlatozottsdgat feloldjuk.)

A fenti felsorolas els6 harom feladat-tipusdndl a valaszadas teljessége szem-
pontjabol kétféle megoldas addodik:

a) A teljesebb vialaszt az Ugynevezett parametrikus programozds adja meg.
Ennél az optimalis programot ugy tekintjik, mint valamely ¢ paraméter fiigg-
vényét. A feladat: meghatarozni az x (¢) fiiggvény értékét ¢ minden lehetséges
értékéhez (vagy legaldbbis ¢ Osszes értékeihez egy rogzitett intervallumon
beliil))

Ezt az eljarast alkalmaztuk a kamatlibbal kapcsolatos egvik vizsgdlatunk-
lioz.

b) A szoban forgé problematikus paraméternek nem vesszitk szamitiasba
minden lehetséges értékét, hanem csupan néhany elére kivalasztott értéke mel-
lett kiilon-kiilon programozunk. (Ezt az eljarast alkalmaztuk pl. a termelési terv-
vel vagy a devizairfolyammal kapcsolatban.) Ez nyilvan kevésbé teljes valaszt
ad a problematikus paraméter valtozasdnak hatasarél, mint az a) alatt ismerte- -
tett eljaras.

A programozas tovabbi részleteit, az ezzel kapcsolatos mftiszaki, statisztikai
és matematikai problémakat részletes tanulmény ismerteti. (,,A pamutszovdipar
optimalis beruhdazasi programjdnak meghatarozasa”, Textilipari Kutaté Kozle-
ményei, 1960. sokszorositva.)
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