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Linearis programozas

A halmazelméleti alapok, a linearis algebra, a linedris
tér, valamint a linedris egyenletrendszerek és egyenldtlen-
ségrendszerek megoldasanak ismerete utan rendelkeziink azokkal
a matematikai alapokkal, amelyek lehetdvé teszik a linedris
programozds elsajatitdsat. Mint latni fogjuk, ennek soran 1li-
nedris egyenletekbdl és egyenlBtlenségekbdl 4116 feladatokat
kell megoldanunk. A megoldast szimplex modszerrel fogjuk elvé-
gezni, amit lényegében az e16z0 fejezetb®l mar ismeriink, s&t
azt mar kétvaltozds feladatokra geometriailag is értelmeztiik.
Egyszerii megallapitani azt is, hogy a tananyag elején targyalt
grafikus linedris programozas is a szimplex médszer felhaszna-
lasaval tdrtént, amikoris kétvaltozos feladat grafikus abraja
alapjan a sokszdg azon extremdlis pontjat /[csucspontjat/ keres-
tiik, amelyhez egy fiiggvény /a célfiiggvény/ extrém értéke /[maxi-
muma vagy minimuma/ tartozik.

Ebben a fejezetben madr olyan feladatok megoldasaval is
megismerkediink, amikor az ismeretlenek és az egyenletek és e-
gyenldtlenségek széma elvileg korlatlan lehet, gyakorlatilag
pedig csak a rendelkezésre 4116 szamitdkapacitastél fiigg.

A linearis programozas - mint latni fogjuk - j61 alkal-
mazhaté gazdasagi feladatok megoldasara. Ez is indokolja, hogy
madr most a linedris programozas altaladnos targyalasat gyakorla-
ti, gazdasagi példakkal illusztraljuk, még ha egyeldre kényte-
lenek vagyunk is azokat lényegesen leegyszeriisiteni. A gazdasa-
gi, gyakorlati feladatok ugyanis legtObbszdr igen nagyméreti
modellhez vezetnek. Jelenleg célunk a linearis programozas al-
taléanos modszertani megismerése és megértése, amely kisebb mo-
dellek alapjan kdnnyebben megvaldésithatd. Késtbb a gyakorlati
alkalmazas modszerének targyaldsa soran viszont lehet&ségiink
lesz arra, hogy a gyakorlati gazdasagi feladatokat teljes bo-
nyolultsagukban megismerjik.

a degeneracidé nélkiil

10.1. A normalfeladat és megol

Tegyik fel, hogy egy vallalat Arundvénytermelési tervét
kell elkésziteni.

Vegyiik az egyszeriiséy kedvéért a 2. fejezet 2.3. pontjé-
b6l mar ismert példat, mert igy nem sziikséges a feladatot ujra
részletezni. Csupan emlékeztel il megjegyezziik, hogy a valla-
lat szamara rendelkezésre all 1000 ha termiteriilet, 2600 munka-
nap az elsd csucsidbszakban, 6800 munkanap a masodik csucsidé-
szakban, a technologiai &s a jOvedelemadatok pedig a kdvetke-
20k :
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Technoloyial es jovedelemadatok

) A B c | D
Negnevezed Technoldgiai és jdvedelemadatok 1
ha-ra

Teriiletszilkséglet, ha 1 1 1 1
Munkanapszilkséglet

az I. csucsid6szakban K 4 4 2
Munkanapsziikséglet

a II. csucsiddszakban 4 2 6 10

Jovedelem R 900 900 1000 1100

/A, B, C, D - mint tudjuk - a termelhetd ndvények felsorolasa/

A termelési tervet /programot/ ugy kell &sszedllitani,
hogy a terillet és a munkaerdsziikséglet nem haladhatja meg a
rendelkezésre 4116 kapacitast és az elérhetd jovedelem a lehe-
td legnagyobb, maximdlis legyen. /A kapacitads teljes kihasznéa-
lédsdhoz a vallalat nem ragaszkodik, ha az nem lenne j8vedelme-
285./ Természetesen negativ termelés nem folytathaté.

A feladat a kdvetkezd linedris programozasi modellhez
vezet:

Xl, le

b8
Xy + X5 + X5 1000

s
10:1s1 s Xy * 4x2 % 4x3 + 2x4 2600

4xl + 2x2 + 6x3 +le4 6800

A

z = 900xl ¥ 9OOx2 + lOOOx3 + llOOx4 = max ,

Foglaljuk a feladatot téblazatba, kiemelve az ismeretle-
neket a tdblazat fejrovataba.

X Xy X, Xy
1 1 B 1 1000
1 4 4 2 2600
4 2 6 10 : 6800
+—
900 900 1000 1100 : o




A tablazatban szerepld technologiai adatok /[fajlagos
kapacitasigények/ matrixa a technolog.ai matrix /A/. A jobb
oldali oszlopban a kapacitasadatokat talaljuk, ez tehdt a ka-
pacitds vektor, amit jel&ljink b vektorral. Az alsd sorban a
jovedelemadatokat talaljuk, amelyek azt mutatjédk, hogy a kii-
16nb626 termékek milyen hatékonyan jarulnak hozza a vallalati
jovedelemhez. Nevezzilkk ezt hatékonysdgi vektornak és jeldl-
jik p-vel. Végil az x., Xyr Xgy X, @ termelési programot /ter-
melési tervet/ fogja édni, ugy az ezekbdl képezett x vektort
programvektornak fogjuk nevezni.

Ennek alapjén a feladatot a kdvetkezdképpen is felirhat-

juk:
Axgb, x20 b2o,
10, 125 T _
P x = max.
D E szerint keressiik azt a_nemnegativ x vektort, amelyhez
a p x célfliggvény maximuma tartozik és amely kielégiti az
A x < b feltételeket.

Az A x S b feltételeket kielégitd vektorok az L értelme-

zési tartomdnyat hatdrozzadk meg. Az L elemeit lehetséges megol-
dasoknak, vagy lehetséges programoknak nevezzikk. Az olyan

xoe L

. T s "
lehetséges programot, amelyhez a p x célfliggvény maximuma tar-
tozik, optimdlis megolddsnak vagy optimdlis programnak nevez-
ziikk. Ugyanezt jelenti az irodalomban gyakran talalhat6

b, b20)

10.1.3. max (ET§ Il x20, AXx S

felirasmoéd is.

Masrészt a matrix, illetve vektorok altalanos elemeit ki-
ragadva, a feladat az

b
< X, >
i aijx] < bL j 2 Q. bl 2 0
10.1.4.
% pP.X. = max /i Lo 2ii & 50w 000
7 4 I3 2 i s o pitif

formaban is felirhatd.
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véyil irjuk fel szimbolikusan az el®bb megszerkesztett
tablazatot
T

a |b

e

T
E

Ez a szimplex mbédszer alkalmazédsa sordn megszerkesztett
elsd, ugynevezett induld tablézat, ahol u-val azt is jeldltik,
hogy a trividlis bazisb6l indulunk ki a megoldas soréan.

Mieldtt a szamszerll példafeladatot megoldandnk, foglal-
juk Ossze a normalfeladat jellemzdit.

A linearis programozasi feladatot normalfeladatnak ne-
vezzik akkor, ha a

a/ célfliggvény maximumdt keressik /maximumfeladat/
b/ feltételek kozdtt kizadrdlag kisebb egyenld [g/relacidk
taldlhatok. ' .

A megoldashoz szilkséges szamitasok az el5zd fejezetekbdl
lényegében mar ismertek, ezért azt csak rdviden, lépésenként
6sszefoglaljuk, majd a példafeladat megoldasat tablazatosan
k6zoljlk.

A megoldas lépései:

1. lépés: Induld tablazatot szerkesztiink. /Tudjuk, hogy
a trivialis bazisb6l indulunk ki, majd ezt
rendre kicseréljiik /ameddig lehetséges/ az
A matrix oszlopvektoraival./

2. lépes: Meghatéarozzuk, hogy melyik oszlopb6l valasz-
tunk generald elemet. Mivel a célfiliggvény
maximumat keressiik, célszeri abbdl ‘az oszlop-
b6l valasztani generdld elemet, amelyhez a
legnagyobb célfiliggvényérték tartozik, mert
igy azt reméljiik, hogy kevesebb szamitassal
jutunk el a feladat megoldasédhoz. [Megjegyez-
zik , hoyy ez altalaban igaz is, de nem min-
dig./

3. lépés: Generdalo elemet valasztunk. Mint tudjuk, ge-
- nerdald elem csak O-t61l kililonbozd szam lehet.
Mivel a feladatnak csak nemnegativ megolda-
sat keressiik /negativ termelést nem folyta-
tunk/, fontos, hogy a b vektor koordinatai
[legalabbis a megoldast add utolsd tablazat-
ban/ nemnegativak legyenek. Célszerii ezért
generalGd clemnek azt a pozitiv elemet valasz-
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tani, amelynél a b vektor elemeivel alkotott
hanyados a legkisebb. A generdld elemet te-
hat ugy valasztjuk ki, hogy a b vektorhoz
tartozo adatokat osztjuk a generald oszlop
adataival és azt az osztét valasztjuk gene-
ralé elemnek, amelyhez a legkisebb hanyados
tartozik. Ezt bekeretezzik.

Uj téblazatot szerkesztiink, amelyben a gene-
raldé elemhez tartozd sor- és oszlopszimbdlu-
mokat felcseréljik.

Az uj tablazatba a generald elem helyére be-
irjuk annak reciprokat.

Az uj tablazatba a generald elem oszlopanak
adatait megkapjuk, ha az eldzd tdblazat meg-
feleld adatait szorozzuk a generdld elem re-
ciprokanak -l-szeresével.

Az uj téblazatban a generalé elem sorédnak a-
datait /6&./ megkapjuk, ha az eldz& tablazat
megfeleld- adatait szorozzuk a generdld elem
reciprokdval /vagy osztjuk a generdlé elem-
mel/.

Az uj téblazat tObbi adatait megkapjuk, ha a
régi tablazat megfeleld adataibdl levonjuk

a régi tablazat generdld elem oszlopadban a
megfeleld sorban 1évd adat, valamint az uj
tablazatban az adatnak megfeleld oszlopban
taladlhatd éj szorzatat.

A szamitdsokat tablazatrdél - tadblazatra haladva mindad-

dig folytatjuk, amig a célfliggvény sorédban [utolsdé sor/ pozi-

tiv elemet taldlunk. Ha ilyen nincs, optimalis megolddshoz ju-
tottunk, tehat az utolsé tdblazat a feladat megoldasat adja.

A szamitasokat szimbdlikusan az aldbbi téblazatokban mutatjuk

xl . xj .. xn
ul all ces alj “ o aln bl
U b oAy .wee 834 e-- @y | by
Yy 41 - P By By
um aml . a&_j .o amn bm
Py - Py --- Py




pj > Pll pZ' < Pn
by P by P
g ’ ’
ai] alj a2j amJ
e
Y C
1]
e 5. = -2 g by
’ T e ey —_—
1 aij 2 aij o aij

/Az induldé tablazatban természetesen z = 0O/

xl e ui P Xn
U | 311 T 8334 T o¥agy a1m” %n1j | P17 8021y
up | 31 " 838y, = vagy 2m” Sn223 | P2 T 85224
*5 6y Y 5n 5,
Ym qn1 T %1%my Y8m3 2m” %nPmy | Pm " 50%n3
Pl - élpj - ij Pn . 6npj z - 6Opj

Lassuk most példafeladatunk megoldasat és a megoldds sorén ka-
pott tdblazatokat.

*1 *2 *3 *4
ug 1 1 1 1000
u, 1 4 4 2 2600
uy 4 2 6 6800
-z 900 900 1000 1100 o




S e
- ! " *3 U3
ug 0,6 0,8 0,4 -0l 320
u, 0,2 [3.6] 2,8 -0,2 1240
x4 0,4 02 0,6 0,1 680
-2 460 680 340 =110 |{-748000
Xl UZ X3 Ll3
uy 0,55 -0,22 -0,22 -0,05 44,45
X5 0,06 0,28 0,78 -0,06 344,44
Xy 039 -0,06 0,44 0 ;1Y 611,11
-2z 422,2 -188,9 -190,4 -~69,2 |-982219,2
L]l \12 X3 Ll3
X 1,82 -0,4 -0,4 “0,09 80,82
X, =0,11 0,3 0,8 -0,05 339,59
Xy -0,71 O; L 0,6 0,15 579,59
-z -767,6 =-20,0 =-21,52 ~32,1 |-1016340
A kapott optimalis megoldas tehat a kovetkezd:
xy = 80,82; X, = 339,594 Xy 7 0; X, = 579,59
u, = 0; u, = 0; uy = 05 z = 1 016 340
vagy masképpen felirva
80,82
339,59
x = o ; u =0, z = 1 016 340
579,59

Megjegyezziik, hogy a tablazatban a z negativ eldjellel

szerepel.

Ez kizarblag szamitastechnikai okokbdl van igy, hogy

a célfliggvényérték kiszamitasdra ne legyen sziikség kiildn elja-
rasra. Valdéjaban ezt -l-gyel beszorozva, pozitivnak vessziik.
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Az utolsé tablazatbdél leolvashatd, milyen termelési prog-
ram adja a legnagyobb jovedelmet. A 2.3. pontban vizsgaltuk a
megoldast és az eredményt gazdasadgi szempontbdl is. Tudjuk,
hogy a harmadik termék, bar tnmagaban szemlélve j01 jovedelme-
z3, az utolsd tédblédzat mutatja, hogy a harmadik termék 1 ha-
on vald termelése 21,52 E jdvedelemcsdkkenést okozna. Mindha-
rom termelési erSforrast teljes mértékben felhaszndltuk. Az
utolsd téblazat utolsd sorabdl az is megallapithaté, hogy a-
mennyiben valamelyik er&forrasbél kevesebb dllna rendelkezésre
egy egységgel, akkor az elsd erdforrést tekintve, 767,6 R-tal,
a médsodik erdforrasnal 20 R-tal, a harmadik erdforrédsnal 32,1
R-tal cstkkenne a joévedelem. Az erdforrdsok egy egységgel vald
novelése viszont ugyanannyi jovedelememelkedéshez vezetne. En-
nek alapjan a véllalatvezetés db6nthet arrdl is, hogy melyik e-
ré6forrasb6l volna célszeri a kapacitdst ndvelni, vagy csbkken-
teni. Ha ugyanis valamely erdforrds olcsObban szerezhetd be,
mint az egységnyi erdforras altal elérhetd jovedelemtSbblet,
akkor érdemes ebbdl a kapacitast ndvelni. Ellenkezd esetben a
kapacitéas cstkkentése célszerii.

Vegylk példaul az elsd erdforrdst. EbbSl célszerli bBvi-
teni a kapacitdst, ha beszerzése kevesebbe kerill /egységenként/
767,6 R- nal. Ha példaul a piacon az els® erdforridst egységen-
ként 600 R-ért lehet beszerezni, célszerii ezt megtenni, mert
a 767,6 R jovedelem nemcsak fedezi a kdltséget, de még 167,6
R jovedelmet is eredményez. A vallalatnak tehdt az adott eset-
ben az elsd erdforrds egy egysége 767,6 R—-ot ér [hiszen ennyi-
vel emeli a jovedelmet/, barhogyan is alakul az adott exBfor-
réds piaci ara. A modellben tehdt az erdforradsok mintegy felér-
tékelddnek, s ez mutatja, hogy az adott kdrilmények kdzbtt -
fliggetleniil a beszerzési art6l, illetve kdltségektdl - mennyit
érnek a vallalat szaméra. A dudlis valtozdkhoz tartozd célfligg-
vényértéket [a dudlis megoldast/ arnyékdrnak nevezzik. Az ar-
nyékarakkal a késdbbiek sordn még gyakran taldlkozunk.

Végiil ellendrizzilkk a megoldast azzal, hogy a kapott e-
redményt behelyettesitjiik a 10.1.1. vagy a 10.1.2.-be, azaz:

80,82 + 339,59 + O + 579,59 = 1000
80,82 + 4 ., 339,59 + 4 . O+ 2 . 579,59 = 259,36
4. 80,8 +2 . 339,59 +6 . 0+ 10 . 579,59=6798,36

2600
6800

900 . 80,82 + 900 . 339,59 + 1000 . O + 1100 . 579,59 =
’ = 1 015 918 £ 1 016 340

vagy

101 1 A, 1000

1L 4 2 e = | 2600

4 10 o bSOOJ
579,59 -



és
80,82
339,59

[900, 900, 1000, 1100] - = 1015 918 ¥ 1 016 340
579,59

A lényegtelen eltérés kerekitésekbdl addédik. Az adott
példa alkalmas volna arra, hogy segitségevel kiilénb&zd prob-
lémékat bemutassunk és Osszefliggésbe hozzuk a gazdasagi hat-
térrel is. A kerekitésekbdl addodé hibdk azonban mindvégig za-
varnanak benniinkét. E hibak azonban cstkkenthet&k, ha a széma-
datokat némileg Atalakitjuk. Minddssze négy adatot kell meg-
valtoztatnunk és maris nagyobb pontossaggal tudunk szamolni.
Alakitsuk tehadt at a feladatot ugy, hogy induld téblézatunk a
k8vetkezd legyen:

*1 *2 *3 *4

uy 1 1 1 1000

u, 1,8 4,4 4 2 2600

uy 4 2 5 10 6800

=7 900 900 950 1100 (o}

Ha most az 200
x = 100
300
400

logikai uton eldallitott termelési programot valésitjuk meg,
akkor a kapacitassziikséglet

2000

b = 2600

16500

és a célfliiggvény értéke [a vallalati jovedelem/
z = 995 000 k.
Tegylik fel azonban, hogy a madsodik csucsid@szakban most

is 6800 munkanap a1l rendelkezésre, amit a logikai uton ké-
szitett termelési program nem hasznal ki.
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Oldjuk meg a feladatot

Xy X, X3 Xy
o 1 1 1 1000
u, 1,8 4,4 2 2600
" 4 2 5 6800
=g 900 900 950 1100 (o]
Xl X2 X u3
uy 0,6 0,8 0,5 -0,1 320
u, 1 3 ~0,2 1240
Xy 0,4 0,2 0,5 0,1 680
-2 460 680 400 -110 748000
Xy u, X3 uy
uy 0,4 =02 =0,10 ~0,06 12
Xy 0,25 0,25 0,75 -0,05 310
Xy 0,35 -0,05 0,35 0,11 618
- 290 -170 =110 -76 1958 800
uy u, Xq u,
Xy 2.8 =0y “0,25 -0,15 180
X, -0,625 0,375 0,81 -0,01 265
Xy -0,875 0,125 0,44 0,16 555
-~ ~725 ~25 ~37 ;5 -32,5]-1011000
Az optimdlis megoldas tchat
180
265
X = o u =0 z = 1 011 000
SSbJ
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Ez a termelési program /behelyettesitéssel ellendrizzik/
mindhdrom er6forraskapacitast teljesen kihasznalja és a jove-
delemtdbblet 16 000 R.

Az Arnyékarak azt mutatjak, hogy a foldterililet ndvelése
hektaronként 725 R-tal, az I. csucsid&szak munkaerdkapacitasa
munkanaponként 25 Rk-tal, a II. csucsid&szakban pedig 32,5 E-
tal emelné a jdvedelmet, viszont a harmadik termék termelése
hektaronként 37,5 R-tal csokkentené az elérhetd vallalati joéve-
delmet.

Tegylk fel, hogy ha a vadllalat a foldterliletet nem is
képes bdviteni, a nem arundvénytermeld agazatokban jobb munka-
szervezéssel el tudja érni, hogy az I. csucsid&szakban 360
munkanap-kapacitast felszabadit és atiranyit az arundvényter-
melés terililetére. Ennek alapjan a kapacitas a kdvetkezdképpen
alakul:

1000

b = [2960
6800

0ldjuk meg most a feladatot:

X X2 X3 X4
uy 1 1 1 1000
uy 1,8 4,4 4 2 2960
uy 4 2 5 [10] 6800
-z 900 900 950 1100 o
*] %2 *4 Ug
u) 0,6 0,8 0,5 -0,1 320
u, 1 [4] 3 -0,2 1600
Xy 0,4 0,2 0,5 0,1 680
-z 460 680 400 -110 -748000
# Y %3 3
uy -0 2 =0 10  =0,06 ¢}
X, 0,25 0425 0,7% -0,05 400
X, 0,35 -0,0% 0,35 0,11 600
_.Zz_ | 2% _-170  -llo  -76 ~1020000




. ! S T i
x| 255 ;5 -0 ,25 =0 ;15 (0]
X, =025 0,375 U,81 X303, 400
Xy =0,;875 0,125 0,44 0,l6 600
-z =725 e «37+5 -32,5 | =1020000

A megoldas tehat:
(e}

400
% = & u=0 z = 1 020 000
600

Most tehat csak két terméket [/az elsdt és a masodikat/
célszerili termelni, az erdforrasokat most is teljesen felhasz-
naljuk és a jovedelem az eldzd megoldashoz képest 1 020 000 -
1 Ol1l 000 = 9000 E-tal emelkedett. Figyeljik meg, hogy az e-
18bbi megoldasban a masodik erdforrdshoz 25 k arnyékdr tarto-
zott. Az erdforradst 360 egységgel bdvitettiik, s igy 360 . 25
= 9000 R-tal emelkedett a jovedelem.

Bévitsiik még a madsodik erGforrast 40 egységgel, hogy
az 3000 munkanap legyen és oldjuk meg a modellt.

*1 Ry Ay ¥4
Uy L 1 1 3 1000
e 1,8 4,4 4 3000
Uy 4 2 5 6800
-z 900 900 950 1100 0
Xl ) xz B X3 LlJ
0,6 0,8 0,5 g1 320
1 4 3 =0y 2 1640
0,4 @2 0; 5 0,1 680
T 460 680 400 -110 | -748000




- Xy uy o x u,y
Xy 0475 1.25 0,625 ~0,125 400
u, =2 ] G55 0,30 40
Xy 0;25 B 25 =0 ;375 0125 600
-z =50 -850 ~25 =25 -1020000
A megoldas most tehat a kdvetkezd:
o O
400
x = o . u = |40, z = 1 020 000
600 @

A masodik erGforras tovabbi 40 egységgel vald bdvitésé-
nek tehat nincs jelentdsége, azt az adott terililet és a II.
csucsiddszakban rendelkezésre 4116 munkaerdkapacitds mellett
nem tudjuk felhaszndlni. Ebb3l tehdt most felesleges kapaci-
tasunk van. A mdsodik er&forrdsra most nem is kaptunk arnyék-

arat,

viszont jelentdsen emelkedett a terililetnek, mint vi-

szonylag leginkdbb sziikk kapacitasnak az arnyékara.

Tegylk fel, hogy a harmadik termék termelésére nincs is
lehetdségiink, vagyis most csak harom valtozd szerepel a fela-
datban /x4-et most xj-nak vegyilik/. A feladat megoldasa a kdvet-

kez&:
Xl X2 X3
ul 1 4. L 1000
u, 1,8 4,4 2 2600
uy 4 2 [10] 6800
T 900 900 1100 o}
B Xy %, u, |
Uy 0,6 U,g =@y 320
u, 1 [{] o 1240
x3 0,4 @yl ©,1 680
~Z 460 L80 g B K¢] =74 8000




Xy u, o uy
uy [o,4] -o.2 -0,06 72
x, | 0,25 0,25 -0,05 310
%3 0,35 -0,05 0,11 618
-z 290 =170 -76  |-958800
uy, B U3
e 2,5 -0,5 -0,15 180
%y -0,625 0,375 -0,01 265
g -0,875 0,125 0,16 555
-z -725 -25 -32,5 (-1011000

A megoldés tehat
180
265 | u =
555
J

z = 1 011 000

1%
I
{e}

A tablazat belsejében az A matrix helyén most annak
inverzét talaljuk, azaz A ~-t, azaz

( 2,5 -0,5 -0,15
At = | 0,625 0,375 -o0,01
L—O,B?S 0,125 0,16
és
1 1 2,5  -0,5 -0,15
aat - [1,8 4,4 2 -0,625 0,375 -0,01
4 2 10l L-0,875 0,125 0,16
b ) (@] (o]
= 1 0
(6] o] il

/A kerekitésb&l adédhat kisebb eltérés/
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vetkeztében a harma-
1OVO k-ra emelkedik.

Véglil tegylik fel, hogy arvaltozas ki
dik termek fajlagos jovedelme 950 k-rol
Oldjuk meg most a feladatot:
Xy X, Xy 2y
uy 1 1 1 1000
u, 1,8 4,4 4 2 2600
uy 4 2 5 (10 6800
-2 900 900 1000 1100 [¢]
X X5 Xq ug
ul 06 0,8 0,5 ~0;1 320
u, 1 [4] 3 0,2 1240
X, 0,4 0,2 0,5 0,1 680
-z 460 680 450 -110 |-748000
X, u, Xy Uy
uy 10,4 -0,2 -0,10 -0,06 72
X, 0,25 025 ;75 -0,05 310
Xy 0;35 ~0,05 0,35 0,11 618
-z 290 =170 -60 -76 |-958800
uy u, X3 uqy
X, 2,5 =05 0,25 0,15 180
X, -0,625 0,375 0,81 -0,01 265
Xy -0,87% 0,125 0,44 0,16 555
=2 =72% =25 12,50 -32,50 [-1011000




A

% 2,30 =~0,38 0 3, w0153 261,79
x3 ~=Q 17 0,46 1,24 -0,012 327,16
X, -0,54 -0,08 =0 , 54 -0,165 411,05
-z |=718,4 30,8 ~15,43 ~32,3 ~1015089,5
A megoldas
261,79
- o ;
x = u=0 z = 1 015 089,5
327,16
4 5
Lll’OJ

Most az x,-t ki kellett cserélni az x,-mal. Az x
Xy valtozdk cse¥éjét megtakarithattuk volna, ha flgyel%mbe
véssziikk a valtozok legnagyobb Osszes hozamat.

Figyeljilkk meg az indulo tablazatot és szamitsuk ki a
kiilonb6z6 termékekhez tartozo lehetséges legnagyobb hozamot,
ugy, hogy a kapacitasvektor adatait osztjuk a fajlagos szik-
ségleti adatokkal és kiszamitjuk a legkisebb hanyadoshoz tar-
tozé célfiliggvényértéket. A kovetkezdket kapjuk:

Az elsG termékre:

1000 : 1 = 1000
2600 : 1,8 = 1444 és 1000 . 900 = 900 000
6800 : 4 = 1700

A masodik termékre:

1000 : 1 = 1000
2600 : 4,4 = 591 és 591 . 900 = 531 900
6800 : 2 = 3400

\

A harmadik termékre:

1000 : 1 = 1000
2600 : 4 = 650 és 650 . 1000 = 650 000
6800 : 5 = 1360

A negyedik termékre:

1000 : 1 = 1000
2600 : 2 = 1300 és 680 . 1100 = 748 000
6800 : 10 = 680
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A masodik erdforraskapacitas a masodik és a harmadik ter-
mékre vonatkozbéan mutatkozott sziikknek. [/Az .elsd terméknél- az
elsd, a negyediknél a harmadik erdforras volt a sziik kapacitas./
Amikor tehat a masodik erdforrasnal végezzik a baziscserét, cél-
szerli a madsodik és harmadik termék koziil azt vadlasztani, amely-
hez nagyobb lehetséges jovedelem tartozik. Ez pedig a harmadik
termék, amelynél a lehetséges Osszjovedelem 650 000 R, mig a
masodiknal csak 531 900 Ek-ot kaptunk. A masodik 1lépésben tehdt
x, helyett x,-at lenne célszerii a bazisba bevonni. Gyakorlas-
képpen oldjug meg igy is a feladatot.

10.2. Degeneracid

A degeneracidé problémajaval mar az eldbbiekben taladlkoz-
tunk, csak akkor még azt elhallgattuk. Vegyiik az eldbbiekbdl
mar ismert feladatot, amikor induldé tablank a kdvetkezd volt:

Xl X2 X3 X4
uy 1 1 1 1 1000
u, 1,8 4,4 4 2 2960
u,y 4 2 5 |10 6 800
-z 900 900 950 1100 o

A masodik tabla ekkor igy alakult:

*1 *2 *3 Y3
ul 0,6 0,8 Q.5 -0,1 320
u, T 4 3 =0 42 1600
Xy 0,4 Op2 0,5 0,1 680
-2 460 680 400 -110 |-748000

Egyértelmii, hogy a kdvetkezd lépésben a masodik termé-
ket kell a programba bevonni, tehat a masodik oszlopban va-
lasztunk generald elemet, hiszen egyértelmiien ehhez az osz-
lophoz tartozik a legnagyobb célfiliggvény koefficiens. De a
masodik oszlop hanyadik eleme legyen a generald elem? Tud-
juk, hogy a generaldé elemet ugy valasztjuk, hogy az utolsd
oszlop elemeit osztjuk a generald oszlop elemeivel és azt va-
lasztjuk generdlé elemnek, ahol a legkisebb hanyadost kapjuk.
végezzik el az osztasokat:



320 : 0,8 = 400
1600 : 4 = 400
680 : 0,2 = 340C

Az elsG és a masodik elemmel osztva, azonos [mindkettd-
nél legkisebb/ hanyadost kapunk. Nem tudunk teh&t egyértelmiien
generaldé elemet valasztani, mert mind az elsd, mind a masodik
elem egyformidn lehet generdlé elem. Ilyen esetben tehdt, ami-
kor nem tudunk egyértelmiien generdld elemet valasztani, dege-
neracibéval allunk szemben. Hogyan jadrunk el ilyenkor, amikor
két/vagy tdbb/ generdlé elem-jeldltink van?

A legegyszeriibb eljards, ha a generdld elem-jelSltek ko-
zlil taldlomra valasztunk ki egyet generald elemnek. Ilyenkor
viszont el&fordulhat, hogy egy tablazat késdbb megismétlddik,
sSt ha esetleg ismételten ugyanugy vadlasztjuk a generdld ele-
met, "kdrben forgunk" és nem jutunk a feladat végére. Célsze-
rilbb ugy eljérni, hogy a generdld elem jeldltekkel balrél jobb-
ra haladva, elosztjuk az adott sorban 1évG tdbbi technoldgiai
egyiitthatét. Amely sorban eldbb taldljuk a legkisebb hanyadost,
abban vadlasztunk generdld elemet. Példankban tehdt az elsd
sort 0,8-del, a médsodik sort 4-gyel végigosztjuk, azaz

Elsd sor

0,6 0,5 =051,
S0 o LA P e 5
0.8 0,75 0.8 0,625 0.8 0,125
Masodik sor

L _ 3 0,2 _ _
== = 0,25 s = 0,75 ; = =0,05

Az elsd hdnyados az els$ sorban 0,75, a mé&sodik sorban
0,25 és mivel 0,25 < 0,75, azért a madsodik sorban vdlasztunk
generdld elemet. A 10.l. pontban tehdt j6l valasztottunk ge-
neraldé elemet. /A megoldast m&r ismeriik./

A degenerdcibd eldfordulhat mar az induld téblazatban is,
vagy barmely mas tablédzatban. Akkor is degeneracidéval &llunk
szemben, ha az induldé, vagy barmely mds tablazatban a b vek-
tor elemei kdzdtt két vagy t6bb nulldt taldlunk. Ilyenkor a
szilk keresztmetszetet jelentd hanyadosok nullék.

10.3. A programvektor és a kapacit@sok egyidejii optima-
lizalasa

Az eddigiekben a feladatot ugy fogalmaztuk meg, hogy
rendelkezésre all meghatdrozott erdforraskapacitéds, és ehhez
kell optimalizalni a termelési szerkezetet. A gyakorlatban
azonban altaldban nem ez a helyzet. Egyes kapacitdsok tényle-
gesen meghatdrozott mennyiségben allnak rendelkezésre, masok
viszont valtoztathatdk, ha e valtoztatds célszeril. Példiul



lehet, hogy a rendelkezésre allo foldteriilet adott, de gépe-
ket és anyagokat - elvileg - tetszés szerinti mennyiségben
beszerezhetiink, vagy szikithetjik, illetve bdvithetjilk a mun-
kaerdlétszamot, stb. :

Vegyilik az eldbbiekbdl mar ismert feladatot és tételez-
ziikk fel, hogy az 1000 ha f&ldteriilet adva van, azon nem val-
toztathatunk, a munkaerd viszont tetszés szerint valtoztat-
hatd. Tegylik fel, hogy a 2600, illetve 6800 munkanap kapaci-
tads ugy addédott, hogy 100 f& munkaerd allt a vallalat rendel-
kezésére és az els® csucsidbszak kb. egy hénapot 8lel fel,
amely egy hdénap alatt egy-egy dolgozdé 26 napot dolgozik, mig
a madsodik csucsiddszak egy haromhénapos periddus, s ez alatt
egy dolgozd 68 munkanapot dolgozhat.

Az
Xyr Xyr X34 Xy 20
x, + X, + %yt X%, £ 1000
1,8 x) + 4,4 x, + 4xy + 2%, < 2600
4 xp * 2 X, + 5x3 + le4 < 6800

900x + 900 x

1 + 950 X3 + 1100 X, = max.

2

feladat most tehat a kovetkezd:

Xyr Ryr Xgr X, 2 o]
Xy X5 4 X3 + Xy s 1000
1,8 x, + 4,4 x, + dxy + 2%, S 26 . 100
Xy + 2 By + Sy + 10K, S 68 . 100
900 Xy + 900 X5 ; 950x3 + 1100x4 = max.

Azt mondottuk azonban, hogy most nem 100 f& 4ll1 rendel-
kezésiinkre, hanem annyi, amennyi sziikséges, illetve amennyi
célszerii. Ezt az egyeldre ismeretlen munkaerdsziikségletet y-
nal jeldlve, a feladat a kdvetkezG:

X, + Xy + Xg 4 Xy S 1000

1,8 x, + 4,4 x, + 4x3 + 2x4 S 26 y
; S

4 x, + 2 ®y t 5x3 + le4 68 y

900 x. + 900 %5 + 950 Xy 1100 Xy T max.
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ismeretlenként kezelhetd,

mint az x.-k.

Hozzuk at tehat azokat egyiitthatdoikkal egylitt az egyenl&tlen
ségek bal oldalara,

azaz

Xy XZ, x3, x4, Yy 20

<
X + X, t Xyt X, = 1000
1,8 x) + 4,4 x, + 4x, + zx4—zey§'o
4 Xq 2 X, 5x3 + lox, - 68y fo
9OQ Xy + 900 x, + 950 x5 + 1100 X, = max.

Most még eltekintiink attdl, hogy a munkaerdvaltozdhoz
kildén célfliggvényértéket rendeljiink, hiszen a kiilonbdzd ter-
mékek jovedelmét ugy szamitottuk ki, hogy a munkabéreket is
figyelembe vettiik. Valojaban a munkaerd rendelkezésre allasa-
de ezzel majd a gyakorlati alkalmazas
tadrgyalasa soran foglalkozunk. Oldjuk meg tehadt az eldbbi fela-

nak is van k&ltsége,

datot :

Xy X, Xq Xy y
uy 1 i 1 1 o 1000
u, 1,8 4,4 4 2 ~26 C
u, 4 2 5 ~68 o
=2 900 900 950 1100 o} (0]
Latjuk, hogy degeneralt modellel allunk szemben.
X x Xy uy y
uy 0,6 0,8 0,5 -0,1 1000
u, 1 4 3 -0,2 =~12,4 (0]
Xy 0,4 042 0B 0,1 ~-6,8 0
-2 460 680 400 -110 7480 (0]
Xl Kz X3 L13 Ul
y 0,09 0,12 0,07 -0,02 0,15 147,059
u, 2,09 5,46 3,91 =0,02 1,82 1823,53
Xy 1 1 i O 1 1000,00
-2 -200 =200  -150 O __~1100 j-1100 000
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A megoldas tehat:

x1 = 03 Xy = 0; Xy = O; X4 = 1000
y = 147,06 % 147; u, = 0; u, = 1823,53
u; = [@F z = 1 100 00C

Most tehdt mind az 1000 ha-t a negyedik termék termelésé-
re célszerl felhasznalni és 147 dolgozdra van sziikség. A jove-
delem 1 100 000 E. A munkaerdt csak a II. csusiddszakban hasz-
nadljuk ki, az I. iddszakban 1823,53 munkanap kihasznédlatlanul
marad. Behelyettesitéssel meggydz&dhetiink arrdl, hogy az adott
termelési program az I. iddszakban 2000, a II. iddszakban
10000 munkanapot igényel, s az I. id&szakban 3823,3 munkanap
411 rendelkezésre [tehdt 1823,3 munkanap felesleges/, a II. i-
dGszakban pedig 10000 munkanap. Természetesen nem mindig csak
egy termék termelése célszerii. Emeljiilk csak meg a masodik ter-
mékhez tartozd jovedelmet mondjuk 300 R-tal. Maris a kdvetke-
28 megoldast kapjuk:

X, = 0; Xy = 333,98;

1 = 0; X, = 666,02

4

v 106,98; u = 0; z = 1 133 398

10.4. TObb célfliggvény vizsgadlata

Gazdasagi feladatok megoldasa soran altalaban nem csak egy
mutatd alapjan d6ntiink. Nem biztos, hogy azt tekintjik a leg-
jobb termelési programnak, amelyhez a legnagyobb jdvedelem tar-
tozik. Lehetséges ugyanis, hogy ennek megvaldsitdsa igen nagy
beruhazast igényel, vagy igen sok importanyag felhaszndl&dsat
teszi szikkségessé, stb. De termeldszdvetkezetben a jovedelem-
nek is két formadjat veszik szamba, a bruttd jovedelmet [ami-
kor a tagok munkabérét, illetve részesedését nem szamoltuk
fel kdltségként/ és a nettd jovedelmet [amikor a munkaerd kdlt-
ségét is felaszamoltuk/.

Hogy a termelési programr6l donteni tudjunk, célszertii
tehat a modellt tdbb célfiiggvénnyel is megoldani. Nyilvan a
beruhazas és az importanyag szempontjabdl az a termelési prog-
ram a j6, amelyhez a legkisebb beruhazas, illetve importanyag-
felhaszndlas tartozik. Mi azonban a minimum feladatok megolda-
sdt még nem ismerjiik, egyeldre a maximumfeladatokndl maradunk.

Tegylik fel, hogy eddig a példafeladatokban a nettdé jove-
delmet vizsgaltuk a célfiiggvényben. Meghatdrozhatjuk az egyes
termékekhez tartoz6 bruttd jovedelmet is, ami legyen a termé-
kek sorrendjében a kévetkezo:

[1500, 1200, 1800, 1600)
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Most tehat két celtiggvenyt vizsgalhatunk, a nettd jdévedelmet
/zl/ €s a bruttd jovedelmet /z,/, s igy feladatunk a kdvetke-
2ot -

Xy %y X3 Xy
u 4 1 1 il 1000
u 1,8 4,4 4 2 2600
u 4 2 5 10 6800
e 900 900 950 1100 (0]
-z, 1500 1200 1800 1600 (0]

A tanultak alapjén nincs akaddlya annak, hogy a felada-
tot elBbb az egyik, aztdn a masik célfliggvénnyel megoldjuk és
a kapott eredményeket 6sszehasonlitsuk. Ha igy jérul el, ak-
kor ugyanazt a modellt kétszer kell megoldani, bar a szamita-
sok egy része [amiy a két célfliggvény szerint szé&molva a gene-
ralé elem azonos/, esetleg csak mésolast jelent, mert a két

feladatban azonos.

Célszerilbb ugy eljadrni, hogy - badr a szamitasokat az e-
gyik célfiiggvény szerint végezziik - mindkét célfliggvényt 1lé-
pésrdl-lépésre kiszamitjuk, majd amikor az egyik célfiiggvény
szerint a feladatot megoldottuk, akkor folytatjuk a szamitéso-
kat a masik célfliggvény szerint. Ennek az az eldnye is megvan,
hogy mindkét megoldashoz mindkét célfiiggvényértéket megkapjuk
anélkiil, hogy a behelyettesitést elvégeznénk.

Tehat
B )(l )(2 X3 X4
Lll i 1 1 3 1000
u, 1,8 4,4 4 2 2600
Uy »4—' 2 5 lOl 6800
—z:L 900 900 950 1100 o}
Sy 1500 1200 1800 1600 (@]
Xl X2 Xj Ua
uy 0,6 0;8 0% =0,1 320
u, 3 4 3 -0,2 1240
X4 0,4 Q;2 0,5 0,18 680
-7 460 680 400 -~1.10 ~748000
-z, 860 880 1000 -160 [ -1088000




1% *3 Y3
ul 0;4 =y 8 -0,10 -0,06 72
%, 0,25 0,25 0,75 -0,05 310
X, 0,35 -0,05 0,35 0,11 618
-z 290 -170  -1l0 -76 | -958800
-z 640  -220 340 -116{ -1360800
% Y2 *3 U3
x, 2,5 -0,5 -0,25 =-0,15 180
X, -0,625 0,375 |0,81] -0,01 265
%, -0,875 0,125 0,44 0,16 555
-z - 725 -25  -37,5 -32,5|-1011000
-1600 120 500  -20 |-1476000

-z,

Az

elsd célfliggvénnyel megoldottuk a feladatot. Foly-

tassuk a megoldast a masodik célfliggvény szerint, x; oszlo-
paban valasztva generdld elemet.

Y1 ) *3 Ha
%y 261,79
% -0,77 0,46 1,24 -0,012| 327,16
Xy 411,05
-z -753,9 - 7,64 46,3 -33,0 |-998731,5
-z | -1214,2 -111,48 -617,3 -13,8 [1639580,2

A feladatot megoldottuk a médsodik célfliggvény szerint

is.

/Nincs szlikség a tablazat tdbbi adatédra, mivel a szami-

tdst befejeztilk, ezért azokat nem is szamoltuk ki./



A megoldas tehat a kdvetkezd:

21w

Nettd jovedelem Bruttod jovedelem
szerint szerint
Xy 180 261,79
X, 265 (0]
X5 (0] 327,16
Xy 555 . 411,05
ul (0] (0]
U, (0] 0]
uy O (o}
Z 1 011 000 998731,5
z, 1 476 000 1639580,2

Mint latjuk, mas az optimum a nettd és mas a bruttd
jovedelem maximalizdlasa esetén. A vallalatvezetd feladata,
hogy ddntsén, melyik termelési program megvalésitdsa célsze-
ril. Ha a nettd jdvedelem optimumat valasztjuk, 12 268,5 R
nettd jovedelmet nyeriink, de a bruttd jovedelem 163 580,2
R-tal kevesebb lesz. Ellenkezd esetben 163 580,2 Rk bruttd
jovedelemtSbbletért elveszitiink 12 268,5 R nettd jovedelmet.
Hogy melyik mellett ddntiink, az szamos tényezdtdl fligg.

Az sem feltétleniil biztos, hogy az egyik vagy a masik
megoldast fogadjuk el. A feltételrendszert ugyanis mindkét
megoldas kielégiti, tehat az erdforraskapacitdst tekintve,
mindkét termelési program megvaldsithat6é. De ha mindkét ter-
melési program felét vesszikk és Osszeadjuk, az igy kapott

220,9
132,5

X7 1163,6 4= 9
483,0

Zl = 1 004 865,7

z, = 1 557 790,1

program is megvaldsithato az adott erdforras kapacitassal.

A két programot Lehat kl’ k, szorzoval keverhetjik,

azaz

kl opt ¢ k’,. optl,L



en as lgy kapott termelési programok is megvaldsithatdk. Az
opt., és opty| programot most tehat alternativ programoknak
fogjuk fel es megoszlasi viszonyszamok segitségével azokkal
ujabb termelési programokat nyerhetilink. Ezek egymastél kiildn-
bozhetnek az erdforrads felhasznalasban is /ha azt nem egyfor-
man hasznaljak ki/ és a célfliggvény értékét tekintve is, de
megvalésithatd programok.

Ha a feladatot szamitdgéppel oldjuk meg, akkor is a
megoldast eldbb az elsd célfiiggvénnyel nyerjik. Ezutdn a gép-
be Laplaljuk a madsodik célfiiggvényt és folytatjuk a szami-
tast /mint el®bb is/ e szerint a célfiiggvény szerint. A sza-
mitdgép azonban esetleg - ha csak kiildén programot nem csina-
lunk ilyen céllal - csak azt a célfiiggvényértéket irja ki,
amellyel az optimalizalast végeztik. A programok Ssszehason-
litasat azonban megkdnnyiti, ha minden megoldds sordn minden
célfiiggvény értékét ismerjlik. Ezt egyszeriien elérhetjiik, ha
célfliggvény valtozdkat alkalmazunk. Ilyenkor az eldbbi cél-
fliggvényeket feltéielként épitjilkk a modellbe és a célfiiggvény
vadltozd szélsd értékét keressiik. Feladatunk induld tédblaja
most tehat a kdveikezd lesz:

*1 *2 *3 *4 21 %3
uy 1 1 1 o 1000
u, 1,8 4,4 4 2 ¢] 2600
usy 4 2 5 10 (0] 6800
uy 900 900 950 1100 o o
ug 1500 1200 1800 1600 il o
—zl (¢] [e] o] o (] (o}
—22 o] o] o o, i (o]
Ez a kdvetkezdknek felel meg:
X X X X z z 2 (e]
ll 2’ 3! 4’ ll 2
<
x, * Xy * xq * Xy 1000
1,8 x. + 4,4 x, + dx, + 2x, 2600
1 2 3 4 <
4 % + 2 Xy + 5x3 + le4 = 6800
900 x; + 900 x, + 950x, + 1100x, - z; S0
y = S
1500 x; +1200 x, + 1800x; + 1600x, = z, = O

Zl = maxe.

N
I

max.
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A megoldast most médositjuk annyiban, hogy az indulé
tablazatban generdald elemet az elsd célfiiggvényvaltozd oszlo-
paban valasztunk és most nem vagyunk tekintettel az el&jelre,
azaz a —l-et valasztjuk. Mivel a hényados O lesz, nem all
fenn a veszélye annak, hogy a b vektor koordindtdi k&z8tt ne-
gativ lesz. /A célfiiggvény feltételeket beszorozhatnank -1-
gyel, akkog maris pogitiv lenne a generald elemiink. Ekkor
viszont a = reldci6 = -re valtozna, amivel egyeldre még nem
foglalkoztunk./ Az elsd célfliggvény szerint szamolva tehat a
masodik és harmadik tablazat a kdvetkezBképpen alakul:

X *2 x3 Xy %1 22
uy 1 1 1 1 o 0 1000
u, 1,8 4,4 4 2 0 0 2600
uy 4 2 5 [10] 0 0 6800
z, |-900 -900 -950  -1100 ) 0
ug | 1500 1200 1800 1600 ) -1 0
-z, | 900 900 950 1100 1 0
&, o o o) 0 o) 1 o

*y * X3 U3 %1 %3
uy 0,6 0,8 0,5 -0,1 o 0 320
uy 1 4 3 -0,2 0 ) 1240
% 0,4 0,2 0,5 0,1 0 0 680
2, | -460 -680 -400 110 -1 o | -748000
ug 860 880 1000 -160 o -1 [-1088000
-z, | 460 680 400 -110 1 -748000
—22 o} (o} fe] (o] o] ] (o]

Nem folytatjuk a szamitasokat, hiszen konnyil beldtni,
hogy azok az el8bbivel megegyeznek. Ha a feladatot az elsd
célfiiggvénnyel megoldottuk, a masodik célfiiggvényhez tarto-
z6 ~l-et valasztjuk generall elemnek és folytatjuk a szami-
tast a masodik célfiiggvény szerint. Mint mir errdl szd volt,
ennek az eljarasnak szamitdgépes megoldasnal lehet jelentd-
sége, ha a megoldasprogram egyidejiileg csak egy célfiiggvényt
kezel.

10.5. Alternativ optimumok

Tegyiik fel, hogy az x,-hoz tartozé célfiliggvénykoeffi-
ciens 950-rdl 987,5-re emelﬁedik, azaz induldé tablazatunk a
kdvetkezd:



X

1 2 3 4
u, 1 1 1 e 1000
u, 1,8 4,4 4 ) 2600
uy 4 2 5 [10] 6800
-z 900 900 987,5 1100 0 *

Ekkor az optimalis tablazat:

Ul U2 X3 u3
X, 2,5 -0,5 =-0,25 -0,15 180
% -0,625 0,375 -0,01 265
%, -0,875 0,125 0,44 0,16 555
-z -725 -25 o -32,5 | -1011000

Optimalis megoldashoz jutottunk tehdt. Most azonban a harma-
dik termék is bevonhaté a programba, s az igy kapott megol-
dashoz ugyancsak 1 011 000 k célfliggvényérték tartozik,

vagyis

uy u, Xo uy
X 239 =038 0,31 %0 163 261,79
X5 -0,77 0,46 1,24 0,012 327,16
Xy =0.,54 0,08 -0,54 0,165 411,05
-2 =725 —25 ¢] -32 ,5 | ~1011000

Két egyenértékil /optimalis/ megoldasunk van tehat, a-
melyek mindegyike eleget tesz a feltételrendszernek és mind-
két termelési programhoz ugyanaz a

azaz
optI uptu
180,00 261,79 |
265,00 0
= o i 127,16
555,00 411,05

@)

jovedelemtomeg tartozik,



z =1 011 00O R

A két programot, mint alternativ optimumot, most is ke-
verhetjik a kg, k, /kl + k, = 1/ megoszlasi viszonyszamok a-
lapjén, s koniyen“beldthatd, hogy az igy eldallitott termelé-
si programok egyenértékiiek, hozzajuk ugyanazon célfiliggvényér-
ték tartozik, tehdt azok is optimalisak. Ha tehdt egy feladat-
nak_két /vagy tSbb/ optimdlis megoldasa létezik, akkor végte-
len sok optimdlis megoldasa lehetséges.

Ilyen esettel taldlkoztunk a 3.22. feladatban is, s mint
lattuk, a 13. abran ilyenkor a célfiiggvény nivdvonalak parhuza-
mosak két csucspontot Osszekdtd szakasszal, tehdt a szakasz
minden pontja egyenértéki.

Hasonlé volt az el®zd pontban tadrgyalt probléma is. Ott
azonban a kétféle megoldas nem volt egyenértékii, és nem vol-
tak egyenértékiiek a keverésiikkkel eldallitott termelési prog-
ramok sem. Az el3zd pontban kapott megolddsok tehdt alternativ
programok voltak ugyan és eleget tettek a feltételrendszernek,
de nem voltak alternativ optimumok, hanem egyik megoldas az
egyik célfiliggvény szerint, a masik pedig a masik célfiiggvény
szerint volt optimialis és a keverésiikkel kapott programok e-
gyik célfliggvény szerint sem voltak optimadlisak, hanem a két
célfiiggvényt figyelembe véve, kompromisszumos megolddst ered-
ményeztek.

10.6. Médositott normialfeladat

Az eddigiek soran a feladatot mindig ugy fogalmaztuk meg,
hogy a feltételrendszerek k&zdtt csak g iradnyu egyenldtlensé-
gek, azaz kisebb egyenld, illetve nem nagyobb egyenldtlensé-
gek voltak. ElSfordul azonban olyan feladat is, amelyben a
feltételek kozott egyenletek is vannak.

Maradjunk tovabbra is az eldbbiekben vizsgalt gyakorla-
ti feladatnal, azonban tegyiik fel, hogy a termeld vallalat
mar leszerzddott a felvasdrlé vallalattal, hogy az elsd ter-
méket pontosan 100 ha-on, a harmadik terméket pedig pontosan
50 ha-on termeli és ezekb®l csak ennyit tudunk értékesiteni,
vagy esetleg az els3 és a harmadik termékek takarmanyok és a-
zokb61l annyit kell pontosan termelni, hogy az allatallomany
igényét kielégitsék e takarmanyokbdél és nincs értékesitési
lehet&séglink.

Most a feladat a kdvetkezdképpen irhatd fel:

le X2r X3y X4 20
X1 £ Xy + X3 + 514 < 1000
1,8x) + 4,4 x, + 4x; + 2x, S 2600
<
4xl + 2 X, + 5x3 + lox, = 6800
X = 100
X3 = 50
‘900xl + 900 X, + 950x3 + 1100x, = max.



Most olyan négyismeret lenes (eladattal allunk szemben,
amelyben harom ¢ iranyu egyenlStlenség mellett két egyenletiink
is van és a célfliggvény maximumat <eressiik. A feladatot matrix
alakban felirva, a kOvetkezdket kapjuk:

1A%

- o
. o El =0 b, =0
S -
ﬁl 2z = k_)l
1_\‘2 X = l:12
zZ = gT X = max.

Az olyan linedris programozasi maximum feladatot, amely-
ben = iranyu egyenldtlenségek mellett egyenletek is vannak, mdo-
dositott normalfeladatnak nevezziik.

Mieldtt a feladatot megoldanank, nézziik a kdvetkezd egy-
szerili, kétismeretlenes egyenletrendszert:

2x1 + 3x, = 19
X, * 2x, = 11

Az egyenlet megoldasat az

adja, hiszen

+ 3 . 3= 19
5 + 2 « 3 = 1]

Adjuk Ossze a két egyenletet

Sx] + By, * 3O

Az x, = 5 és x, ~ 3 megoldas a két egyenlet Osszeadéasa
ut jan nyer% egyenletéet is kielegiti, azaz

3. B % h5 . 3 30

De kénnyen ellendrizhet jik hogy ¢ meqgoldas kielégiti az
eldbbi két egyenlet kiilonbségét , szorzatat, stb. is, ami ter-
mészetes, hiszen az x, = 5, X, 3 behelyettesitéssel egyenlo-
ségriél van s: Az egyenletekiick bbbl a tulajdonsaqabél ko-
vetkezik, hogy a lincaris programozasi feladatban elGforduld
eqyenletek dsszegét képezhet jitk, s ozdltal cgy olyan feltételt
kapunk, amelynek tel jesiilose oscetdn teljesiilnek azok a felté-
telek is, amelyekbdl ezt kopeztilk. A megoldas soran tehat ar-
ra kell torekedni, hogy az cgyenlelek Saszeadasaval nyert fel-
tote]l teljesii]ljon olos

PSS
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Foglaljuk tablazatba tehat az eldbbi feladatot:

Xy X, X3 Xy

uy 1 1 1 1000
u, 1,8 4,4 4 2 2600
uj 4 5 10 6800
*u4 1 (6] (@) o 100
*u5 (0] (0] 1 (] 50
o 900 900 950 1100 (0]

#z 1 0] 1. (0] 150

Az igy elkészitett tadblazatban az egyenleteket tartal-
mazd sorokat *-gal megjelSltiik. A *uy, *ug szimbdélumok tehdt
arra utalnak, hogy e sorok egyenletek, s elsGsorban ezek tel-
jesitésére toreksziink. A tablazat utolsd sordaban az egyenle-
teket tartalmazbé sorok /egyenletek/ Osszegét taldljuk és e _
sort *z-vel [csillagos z/ jeldltiikk. E sor maga is linedris
fliggvény és masodlagos célfiiggvénynek nevezzik.

A feladat megoldasa soran eldszdr a masodlagos célfiigg-
vényt kell megoldanunk. Eppen ezért mindaddig, amig a masod-
lagos célfliggvényt meg nem oldottuk, a generald elemet a ma-
sodlagos célfiliggvény szerint valasztjuk meg, vagyis abban az
oszlopban, amelyben a masodlagos célfiliggvény soraban a legna-
gyobb koefficiens taldalhato.

A szamitasokat tablazatrél-tdblazatra haladva, ugyanugy
végezzikk, mint a normal feladatnal tanultuk, mindSssze annyi
mbédositassal, hogy ameddig a masodlagos célfiliggvény szerint
szamolunk, a generald elem oszlopat az uj tablazatban iiresen
hagyjuk, s ezaltal elkeriiljik, hogy ujra abban az oszlopban
valasszunk generald elemet.

A masodlagos célfiiggvényt akkor oldottuk meg, amikor en-
nek soraban végig O-t kapunk. Ezutdn a szamitadsokat az elsdd-
leges célfiiggvény szerint folytatjuk, a normdl feladatnal ta-
nultak szerint.

0ldjuk meg tehat feladatunkat:

*3 *9 *3 *4

uy 1 1 1 1000

u 1,8 4,4 4 2 . 2600

uy 4 2 5 10 6800
L' 0 ) o 100
*u5 (8] 0 1 [o} 50

=z 300 500 350 1100 0

*z 1 0 1 0 150




*2 *3 *4
vy ot 1 il 900
u, 4,4 4 2 2420
uy 2 5 10 6400
X o o] 0 100
*L15 6] 50
-z 900 950 1100 -90000
¥z (o] 1 o] 50

*2 %
uy 1 i 850
u, 4,4 2 2220
uy 2 6150
X, o) o] 100
X3 o] e} 50
-z 900 1100 -137500

wz 0 o) 0

A masodlagos célfliggvényt megoldottuk, tehdt az elsdd-
leges célfiiggvény szerint szamolunk tovabb, elhagyva a madsod-
lagos célfiliggvény sorat.

vy 0,8 -0,1 235
u, {4;0‘ =0@y2 990
Xy 0,2 0,1 615
Xq (o} O 100
X3 o] (o] 50
-z 680 -110 -814000
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w U3
uy -0,20 -0,06 37,0
&y 0,25 -0,05 247,5
%, -0,05 0,11 565,5
x; o 0 100
%y 0 o 50
-z -170 -76 -982300

A feladatot tehat megoldottuk. A megoldas:

X = 100, X, = 247,5, X3 = 50, Xy = 565,5
ul = 37, u, = 0, u, = 0, u, = Qi
u5 = 0,

z = 982 300

Az x,, x3-ra eldirt egyenleteket teljesitettiik. Az erd-
forrasok egyikeét, a terilletet most nem hasznaltuk fel telje-
sen. Az elérhetd jdvedelem 982 300 R. Azaltal tehadt, hogy a
vallalat eldz3leg - mieldtt annak célszeriiségérdl szamitasok
utjan meggydzdddtt volna - leszerzdddtt az elsd és a harmadik
termék 100 ill. 50 ha-on vald termelésére, elveszitett
28 700 R jovedelmet. [Lattuk, hogy eldzdleg a feladat 1 011 000
R jOovedelemhez vezetett./ SOt az adott feltételek kdzdtt a te-
rillet egy részét /37 ha-t/ nem is tudja kihaszndlni. Irjuk
csak eld gyakorlasként, hogy a teriiletet teljesen fel kell
haszndlni, vagyis az elsO sort is egyenletként kell venni.

A feladatot nem fogjuk tudni megoldani! Az adott kdrlilmények
k6z8tt - errdl is kdnnyen meggyozodhetiink - a terlllet csak
akkor hasznalhaté ki, ha a masodik erdforrast 185 egységgel
bovitjik.

Az eldbb targyalt eljaréasnak, amikor masodlagos célfligg-
vény szerint haladva az uj téblazatban a generaldé elem oszlo-
pat iresen hagyjuk, megvan az a hatranya, hogy az eddig kicse-
rélt dudlis valtozékra nem kapunk arnyékédrat. Ezt elkerlilhet-
jik, ha megdllapodunk abban, hogy a mar kicserélt csillagos
duadlis valtozbékat méyg egyszer nem visszilk vissza a bazisba,
vagyls csillagos valtozdkhoz tartozd oszlopokban nem valasz-
tunk generdld elemet. Ebben az esetben tehdt nem sziikséges
ezen oszlopok {iresen hagyasa. Az elObbi feladat szdmitdsai
tehdt most a kdvetkeztket adijak:



*1 *2 *3 *4
uy 1 1 1 1 1000
u, 1,8 4,4 4 2 2600
uy 4 2 5 10 6800
*u, o) ) o) 100
*ug o o 1 0 50
-z 900 900 950 1100 0
Wz 51 ) 1 o 150
“u4 X, X3 %
up =1 1 1 900
u, -1,8 4,4 4 2420
uy -4 2 5 10 6400
By 1 o o o 100
*ug 0 0 o 50
-z -900 900 950 1100 -90000
L¥ -1 o] t§ ] 50
*uy X) *ug Xy
uy -1 1 -1 1 850
u, -1,8 4,4 -4 2 2220
u, -4 2 -5 6150
®y 1 0 o o 100
Xq o) o 1 0 50
-z -900 900 -950 1100 -137500
w2 -1 ) -1 0 0

Most a masodlagos célfiliggvény megolddsat az mutatja,
hogy az utolsé sorban nincs pozitiv elem, minden csillagos
vdltozdét kicseréltiink a bazisbdl és a b vektorhoz a masodla-
gos célfliggvény sordban O tartozik. A madsodlagos célfiiggvény
sordt most elhagyjuk, s folytatjuk a szamolast az elsddleges
célfiiggvény szerint:



| ﬁn4 2 *u) u3
ay =0,0 0,8 =05 =0;1 . 235
u., 210 4, =30 -0,2 990
X, -0,4 0,2 -0,5 0,1 615
X 1 0] o] 0 100
x3 O (¢] 1 o 50
' -460 680 -400 -120 ~814000
*u4 u, *us ug
uy -0,4 -0,20 0,10 -0,06 37,0
X5 =025 0,25 =045 -0,05 247,5
Xy -0,35 =0;065 ~-0,35 0,11 5655
Xy L o] (6} C 100,0
Xg (0] o] 1 (0] 50,0
-Z -290 -170 110 ~76 -982300

Most a feladat megoidasa az arnyékarakat is mutatja.
Hogyan értékelhetjiik ezeket.

Az elsd feltételhez nem tartozik arnyékar, hiszen u,-et
ki sem cseréltilk a bazisbol. A meglévd kapacitast sem tud%uk
tehat kihasznalni, igy bdvitésének szamunkra - az adott fela-
dat, illetve adott kdriilmények kéz6tt - nincs jelentOsége,
vagyis a kapacitasbdvitésnek szamunkra nincs "értéke".

A masodik erdforrast kihasznaltuk. Ha egy egységet meg-
takaritanank, ezaltal 170 R-ot veszitenénk, illetve a kapaci-
tads egységnyi bdvitése 170 kB jovedelem-emelkedést eredményez-
ne. Hasonldé a helyzet a harmadik erdforrasnal 76 R erejéig.

Az u,-hez - 290 arnyékar tartozik. Ha tehdt a szerzddést
nem 100 ha-ra k6t6tték volna, hanem kevesebbre, akkor annyi-
szor 290 R-tal csokkenne a jovedelmiink, ahadny ha-ral kevesebb-
re szblna a szerzodésiink, illetve, ha a szerzodott terlilet
b&vithetd, e bovités ha-onként 290 E-tal emelhetné a vallala-
ti jovedelmet.

Az us—hhz viszont pozitiv arnyékar tartozik. Most tehéat
az eldbbivel ellenkez® hatast tapasztalunk, vagyis a szerzo-
dstt teriilet cstkkentése altal ndvekedne, --s kiterjesztése
altal csokkenne a jovedelem ha-onként 110 kR-tal.
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A 10.2. - 10.5. pontban targyaltak tehadt a degeneracié,
a programvektor és a kapacitasok egyidejii optimalizalasa, a
tobb célfiliggvénnyel vald szamolas és az alternativ optimumok
problémdja - természetesen a mdédositott normal feladatra,
sGt a kovetkezdkben tadrgyalandd adltaladnos esetre és minimum
feladatokra is érvényesek. A 9. fejezetben tanultak alapjan
kénnyen beladthatdé az is, hogy a médositott normdl feladat és
az altaladnos eset is visszavezethetd normal feladatra.

10.7. A maximalas altalanos esete

Az eldbbi megoldast értékelve, tegyiik fel, hogy a kdvet-
kezBképpen okoskodunk: A két termék teriiletére mar leszerzdd-
tink. A harmadik ndvényre megkdtdtt szerzddés valtoztatadsara
nincs lehet@ségiink, mert a partner ragaszkodik a megkdtdtt
szerz®déshez és felbontasdhoz, vagy a teriilet csdkkentéséhez
nem jarul hozza, de a teriilet ndvelését sem akarja, bar ezt
mi sem erdltetjiik, hiszen a szamitdsok szerint ez nem volna
célszerli. Az a partner,viszont, amelyikkel az elsd termékre
szerzodtiink, szivesen kdtne szerzodést tovabbi teriiletre is.
/Vagy ha két takarmdnyndvényrdl van szb és feltessziik, hogy
az elsdt eladasra is termelhetjiik, tehdt annak teriiletét no-
velhetjik, hasonldé helyzetben vagyunk./

Ennek az okoskodasnak az a kdvetkezménye, hogy megkisé-
reljik a modellt ugy megoldani, hogy az elsd termékre nem e-
gyenletet, hanem alsd korlatot /= relaciét/ adunk meg. Mivel
ugyanis az eldbbi megoldasnal az u,-hez tartoz6é arnyékar azt
mutatta, hogy célszeri volna a koriét tagitadsa /[vagyis na-
gyobb teriileten vald termelés/, azt reméljik, hogy ezaltal
erdforrasbdvités nélkill nagyobb jovedelmet érilink el. SGt ra-
gaszkodunk ahhoz is, hogy a teriiletet teljes mértékben kihasz-
nédljuk, s az elsd termék terliletének kiterjesztésével remé-
nylink van erre is.

Ennek alapjan feladatunk a kOvetkezd:

X1r Xopr X3r Xy 20

Xy + Xy + X4 e Xg = 1000
1,8x, + 4,4x + 4x, + 2x, S 2600
1 2 3 4 <
4xl + 2x2 + 5x3 + le4 = 6800

2
Xy 100
X4 = 50

900xl + 900x, + 950x3 + llOOx4 = max.

2

Olyan maximumfeladagtal allunk tehadt szemben, amelyben
a feltételek k&zdtt mind =, mind %= reldcidju egyen}6tlensé9ek,
mind pedig egyenlet /=/ is talalhaté. Ez a maximdlads &ltaldnos

esete. Matrix alakban az altalanos eset tehat
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max.

séget tbbbletvaltozd

bevezetésé-

vel egyenletté alakithatjuk, s ezdltal médositott normalfela-
datot kapunk, azaz feladatunk:

Xyr Xpr Xgg Xp0 V) 20
Xy + X5 + X + Xy : 1000
1,8 Xy 4,4x2 + Alx3 # 2x4 = 2600
S
Xy + 2)(2 + 5:(3 + le4 = 6800
Xy =Wy F 100
Xy = 50
900xl + 900x2 + 950x3 + llOOx4 = max.

Most tehat a feladatot,

mint médositott normal felada-
tot oldjuk meg, amit mar ismeriink. Oldjuk meg tehdt a fela-

datot:
B *3 *4 Vi
*ul 1 i 1 0] 1000
u, 1,8 4,4 4 2 o 2600
u,y 4 2 5 10 o} 6800
*u, (6] 0 -1 100
*ug o 0 1 0 (o} 50
-2 900 900 950 1100 (o] o]
"z 2 1 ], 1150




Ean

S S SO S B 1
uy -1 1 1 1 1 9,00
u, -1,8 4,4 4 2 1,8 2 420
uy -4 5 10 4 6 400
X, 1 § 0 0 -1 100
*ug 0 0 (1] 0 o 50
-z -900 900 950 1100 900 | -90 000
"z -1 0 1 o 1 1 050

*u4 Xy *uS Xy vl
*uy -1 1 -1 1 850
u, -1,8 4,4 -4 2 1,8 2220
uy -4 -5 10 4 6 150
= 1 0 -1 100
%3 0 0 1 0 0 50
-z -900 900  -950 1100 900 |-137 500
#z -1 0 -1 0 1 850

*y *2 *ug *4 "B
v, -1 1 -1 1 1 850
u, 0 2,6 -2,2 0,2  -1,8 690
u, 0 -2 -1 ] -4 2 750
% 0 1 1 1 1 950
X3 6] (o] 1 (0] 0] 50
-2 (6] o -50 200 -900 |-902 500

0 -1 0 -1 -1 o

L
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A masodlagos célfiiggvényt elhagyjuk és folytatjuk a sza-
mitast az elsddleges célfiliggvény szerint.

*u4 X5 *u5 ugy *ul
vy =1 1,33 -0,83 0 W 1,67 391,67
u, o 12;66 “1,87 -0,34 =1,67 598,33
Xy C =033 =0y 17 QL7 -0,67 458,33
Xy (0] 1,33 1,27 =017 1,67 491,67
X3 (¢] o] 1 [¢] (6] 50
-z [e] 66,67 -16,67 - 33,33 -766,67|-994166,67
*uy u, *ug ug *ul
vy =1 =0,50 0,10 [e] 2,50 92,50
X, o} 0,38 =0 70 =013 0,63 224,94
x4 [e] (s % ) 0,40 0,13 -0,87 532,56
% (0] -0,50 2,10 (6] 2,50 192,50
X3 (o} (6] 1 O 0 50,00
-2 0] -25,06 30,20 -24,81 -724,8 |-1009163,1

A megoldas tehat:

x; = 192,50
x, = 224,94
X3 = 50,00
x, = 532,56
v, = 92,50 u=0

z = 1 009 163,1

Most tehdt minden erdforrast kihasznalunk. /A teriiletet
is!/ Az elsd termék termelését 92,5 ha-ral kell bGviteni, azaz
az elSbbi 100 ha helyett 192,5 ha-on kell termelni. /A v, a
tébbletet mutatja./ Természetesen, ennek megfelelden a tObbi
termék termelésének terjedelme is valtozik. A jévedelem 1009 163 F
vagyis az el@bbihez képest 26 863 R-tal emelkedett.
/Ez kerekitési hibaktél eltekintve, 290 . 92,50 = 26 825-nek
felel meg./
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10.8. Minimumfeladatok

Az eddigiek soran kizardlag olyan matematikai programo-
zasi feladatok megoldasaval foglalkoztunk, amikor a célfligg-
vény maximumdt kerestlik. Mar emlitettiik azonban, hogy a gaz-
dasagi feladatok optimalizalasanal kiilonb6zd hatékonysagi mu-
tatdkat vizsgalhatunk, kiilonb6zd célfliggvényekkel dolgozhatunk.
Gyakran olyan feladatokat kell megoldanunk, amikor a célfiigg-
vénynek nem a maximumat, hanem éppenhogy a minimumdt keressiik
és azt a programot tekintjiik optimdlisnak, amelynél a célfiligg-
vény minimumdt kapjuk. Példaul célunk lehet olyan termelési
program kidolgozasa, amely minimdlis beruhadzast igényel, vagy
amely minimalis termelési kOltséget, vagy minimédlis importa-
nyag felhaszndlast, stb. kivan. Késdbb foglalkozni fogunk a
takarmadnyadagok Osszeédllitdsaval. Ekkor az lesz a feladatunk,
hogy minimalis k&ltségili takarmadnyadagot tervezziink, vagy olyan
takarmanytermelési szerkezetet tervezziink meg, amely az adott
dllatallomany eltartdsat minimédlis tertileten, vagy minimédlis
termelési kSltséggel teszi lehetdvé.

A tovabbiakban tehdt minimumfeladatokkal fogunk foglal-
kozni. A minimumfeladatok megoldasa - mint latni fogjuk -
egyadltalan nem fog nehézséget jelenteni szamunkra. A maximum-
feladatok megoldasdra mar megismert médszer ugyanis alkalmas
minimumfeladat megoldasara is, mivel minden minimumfeladat
visszavezethetd maximumfeladatra.

A ko6zépiskolai tanulmanyokb6él is ismeretes, hogy egy
fliggvény minimumhelye azonos ellentétjének maximumhelyével.
Abrazoljuk csak az

Yy, = 5+ 3x + 0,5 xz
masodfoku, majd az

Y, - =5 = 3x - 0,5 X
masodfoku fliggvényt.

Az Yy minimumhelye @o = —g és az Yo maximumhelye @o = -g
egybeesik,

Az y, fliggvény minimuma egybeesik az Yy = 7Yq fiiggvény
maximumaval, azaz

L, - 3l
Yimin © 92 7 Y 2max 2

azaz mivel

_ g . L
Yy =¥y azért Y 1max 33
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Hasonloképpen a
zy = le +to2x, t 4x3
figgvény minimuma ott van, ahol a

z, = -5x1 = 2x2 = 4x3

fiiggvény maximuma talalhatd, azaz
min f /x/
ott van, ahol
max [- £ /x/]
talalhat6é, tovabba
min . £ /x/ = max [-f /x/]

az alabbi abra szerint:

Y

min f£/x/ = f /xO/ g __—’/

o

=

30 abra

Fuggveérny munimuma @s -1- szeresénak
maudimurna

max - f/x/ = f /xo/

Az elmondottak alapjan tehat az

X290, bzo

A

A X
525 By
é}é =3

HAVAN ]

T sx walt
c'x = min-.
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feladat az

Xz

o
It
v
[e]

A

Ax
Ayx

[[AVA]

AjX

T
—C'X = max.

feladatra vezethetd vissza. A minimum feladatot tehat a cél-
fiiggvény -1l-gyel t6rténd beszorzasaval maximumfeladatta ala-
kitjuk at és éppen ugy végezziik a szamitasokat, mintha maxi-
mumfeladattal &llnank szembe.

A tovabbiakban gyakorlati példan keresztiil mutatjuk be a
minimumfeladat megoldasat. Tegylik fel, hogy egy liter tej ter-
meléséhez elegendd taplaldanyagot tartalmazé pdtabrak keveré-
ket kivanunk 6sszedllitani, amely 250 g keményitdértéket és
56 g fehérjét tartalmaz. Tételezziikk fel, hogy a keverék Gssze-
allitdsdhoz haromféle abraktakarmany all rendelkezésiinkre, a-
melyek beltartalma és kdltségadatai a kovetkezok:

4 1 kg takarmanyban
Hegnevezes van g 1 kg takar-
4 e o o many koélt-
kemenylffﬁrtek fehérije sége R
Kukorica 791 74 2,00
Extrahalt nap-
raforgbédara 512 334 4,95
széjadara 755 429 6,75

Kovetelményiink a keverékkel szemben egyeldre csak az,
hogy legaldbb 250 g keményitdértéket és legaldbb 56 g fehér-
jét tartalmazzon és kdltsége a minimdlis legyen. Ennek alap-
jan a feladat a k&vetkezdképpen fogalmazhatd meg:

c1- 2
791 Xy + 512 X, + 755 Xy 250

; . 2 B
74 X+ 334 x, + 429 x4 >36

+ 4,')Sx2 + 6,75%x, = minimum!

#q 3




ahol
X a kukorica
X, az extr. napratorgodara

x4 @ szojadara egyelOre ismeretlen mennyiségét mu-
tatja a keverékben.

A célfiggvényt -l-ygyyel szorozva, a feladatot Ximum-
feladatta alakitjuk, v, és v, bevezetésével pedig a = felté-
teleket, mint ismereteé, egyénletté alakitjuk at, azaz

N B

17 Xpr 30 vy v, =0

]‘Jlxl + 512 X, + 755 X3 T vy = 250
74xl + 334 X, + 429 Xy vy T 56
—2xl - 4,95x2 o 6,7[7x3 = maximum!

A feladat megoldasat a mar ismert szamitdstechnikat al-
kalmazva, a kdvetkezu tablazatokbdl kdvethetjiikk nyomon:

xl X, A_‘?E vy Vg
*ul 791 512 23 250
*u2 74 334 0 =1 56
Z =280 =4,95 =6,15 o
%z | 865 846 1184 -1 o 306
S N S S 2
#u, |[660,77) -75,81 -1 1,76 151,445
Xy 0,17 0,78 0 -0,002 0,1305
z - 0,84 ~-0, 31 0 -0,016 0,88
fz 660,77 ~-7%,81 =1, 1,76 151,445
B D S S
X) ~0;115 -0, 002 0,003 0,229
Xq 0,80 0,0 0,003 0,092
2 -0,41 -0,001 -0,014 1,073
T 9 S o
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A feladatot tehat megoldottuk. A kapott takarmanykeve-
rék a kbvetkezd:

kukorica %X = 0,229 kg
extr.napraf. x5 = [0}
szbjadara Xy = 0,092 kg
k81ltség = 1,073 &
Ellendrizzilk az eredményt:
791 . 0,229 + 755 . 0,092 = 250,6 £ 250
74 . 0,229 + 429 . 0,092 = 56,4 ¥ 56
2 s 0;229 + 6,;75 s 0,092 = 1,079 = 1,073

A jelentéktelen eltérés kerekitésbdl addédott, hiszen ké-
z1l szémitédssal csak igen korlatozott tizedes pontossdgig tudunk
szamolni.

Természetesen a modellben eldirhattunk volna az extra-
hadlt napraforgd mennyiségére is egy alsd korlatot, hogy lega-
1ébb meghatarozott mennyiségben jelen kell lennie a keverék-—
ben. De elBdirhattunk volna a kukorica, vagy a sz6jadara meny-
nyiségére is felsd korlatot, stb. E kérdésekkel késObb részle-
tesen fogunk foglalkozni.

10.9. Dualités

Az eddigiekben lattuk, hogy a linedris programoczési fela-
datok megoldédsa sordn az arnyékarak a termelési erdforrasok
bizonyos gazdasdgi felértékelését teszik lehetdvé. Lattuk azt
is, hogy az arnyékaraknak milyen nagy jelentdségilk van a gaz-
dasagil értékelés soran, segltségiikkel az erdforrasokat - az
adott feltételek kdzdtt - felértékelhetjilk, s donthetiink ar-
r6l, melyik erdSforraskapacitas bdvitése a hatékonyabb.

Lattuk, hogy az

IIA
v

10

Ax

b

1%

normdl feladat az ugynevezett hidnyvaltozdk [segédvaltozdk/
bevezetésével az

v
v

e mw3o

P X = max.

formdban is felirhatdé, ahol az u vektor komponensei a dualis

valtcozbk, mig az x vektor komponensei a primal véltozdk.

Minden lineédris programozasi feladathoz megadhatd egy
vele szoros kapcsolatban 1évd masik linedris programozési fela-
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dat is, amelyet az eredeti [ugynevezett primidl/ feladat dbal-
janak /dualis feladatnak/ nevezziik. A dudl feladat valtozdéi
éppen az u vektor komponensei, azaz a dudlis valtozdk.

Az

n
10

x%p

kg
1%

T
X = max.

o

primalis feladathoz tehat az

T
a=p

15
I

b’ u

min.
dualis feladat tartozik.

A dualitas kdnnyebb megértése céljabol induljunk ki egy
leegyszeriisitett gyakorlati feladatbdl. Tegyiikk fel, hogy egy
vallalat hadromféle anyag felhaszndldsdval haromféle terméket
4llit eld. Az elsd anyagbdl 70, a masodikbdél 55, a harmadik-
b6l 60 egység all rendelkezésre. A fajlagos anyagsziikséglet
és a fajlagos jovedelem ismeretében felirhatunk egy linedris
programozasi modellt, feladatul tilizve ki olyan termelési szer-
kezet meghatadrozasat, amely a legnagyobb jovedelmet biztosit-
ja és egyik anyagb6l sem igényel tdbbet, mint a rendelkezésre
4116 kapacitas. Legyen modelliink a kdvetkezd:

@]

X1 X2: X3 =

70
55
60

Xy + 2x2 + zx3

oy T g
Xy + 2x2 + X

3xl + X

WA YA DA

70x, + 80x, + 50x, = max!

Mint latjuk, a feladat indulé tablaja szimbdélikusan a

xT

A

1=
o8

R

formdban is felirhato. Oldjuk meg a feladatot.
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A megoldas tehat:

2 740

z
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Az eldbb megoldott feladatot primdl feladatnak nevezziik.
Ezutan azonban fogalmazzuk meg a feladat dudljat, azaz a dual
feladatot. Ez a kdvetkezd:

Uy + 3u2 % uy f 70
2ul + u, + 2u3 : 80
2ul # u, + ug = 50

7Oul + 55u2 +60u3 = min!

ame lyhez szimbolikusan felirva a

ET
x | 27|
' | o

induld téabla tartozik. Mint latjuk, 2 feladatban az oszlopok
és a sorok szerepét felcseréltilk, a = relacidk helyett = re-
lacibkat irtunk és a célfiliggvényt maxim&lés helyett minimdl-
juk.

0ldjuk meg a feladatot

lll u2 U.3
% 1 3 1 70
%y 3 1 80
%y 2 i 1 50
z -70 -55 -60 0
. uy u, Xy
¥y 0 [2,5] -0,5 30
uy 1 0,5 0,5 40
®y 1 0,5 ~0,5 10
z -10 =25 30 ‘ 2400




ol 1%
u, 0 0,4 -Q,2 12
uy 1 =0 2 0,6 36
iy -0,2 ~0,4 4
z -10 10 25 2700
X3 % )
u, o 0,4 -0,2 12
u, -1 ) 1,0 32
u 1 -0;,2 -0,4 4
1
z 10 8 21 2740
A megoldas tehat
4
n= 12 z = 2 740
32

Hasonlitsuk &ssze a két feladatot és azok megoldasat:

Primal feladat Dualis feladat
2 2
Xy x2, x3 =0 » Uy, u, uq o
s =
Xy + 2x2 + 2x3 = 70 uy + 3u2 + u, =70
3x, + x, + x, =55 2u; +  u, + 2u, 2 80
1 2 3 < 1 2 3 >
Xy + 2x2 + ox3 = 60 2u1 + u, + uy = 50
7Oxl +80x2 +50x3 = max! 70nl & SSuz +60u3 = min!
5T o
u A b X A R
ET o ! &
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Xl X2 X3 ul 112 L13
uy 1 2 2 | 70 2y 1 3 1| 70
u, 3 1 1| 55 Ry 2 1 2 | 80
u, 1L 2 1| 60 X4 2 1 50
-Z 70 80 50 [e] Z -70 =55 -60 o]
X1 U3 *3 Y1 ) %2
uy o -1 1| 10 2 0 2,5 -0,5| 30
;| 2,5 ~0,5 0,5] 25 u 1 0,5 0,5| 40
x| 0,5 0,5 0,5| 30 Ry 1 0,5 =-0,5| 10
-z | 30 -40 10 |-2400 z |-10 -25 30 {2400
u2 03 X3 ul xl X2
uy 0 -1 10 u, [e] 0,4 -0,2| 12
x| 0,4 -0,2 0,2 10 uy 1 -0,2 0,6 36
x, | =0,2 0,6 0,4] 25 %y 1 -0,2 -0,4| 4
-z | -12 -36 4 |-2700 z |-10 10 25 |2700
L12 u ul X Xl X2
g 0 - 1| 10 u, 0 0,4 -0,2] 12
x| 0.4 -0,2| 8 Hy | = 0 1| 32
xy | 0,2 1 -0,4] 21 u; 1 -0,2 -0,4| 4
-z|-12 -32 -4 |[-2740 z 10 8 21 2740

A két optimalis tébla

Osszehasonlitdsabdl kdnnyen észrevehet-
jiik, hogy ha a primal feladatot megoldottuk, ennek optimidlis
tdblazatdbdél a dudlis megoldas, illetve a duadlis feladat op-
timdlis t&blézatdbdl a primdl feladat megolddsa leolvashatd.
Minddssze a sorok és oszlopok szerepét kell felcserélni és
kdzben a primidl feladat optimdlis tadblézatdnak utolsd sorat,
illetve a dualis feladat optimdlis t&blézatanak utolsdé oszlo-
pat -l-gyel beszorozni.

Az optimilis megoldas tehéat:

a primdl feladatnal

8
21
10

a dudl feladatnal
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z = 2740 z = 2740
A célfiiggvény értéke tehat a két feladatban azonos, azaz

T T = 18
B X ope. B By, - ¥ M0

A primdl feladatban a célfiiggvény maximumat kerestiik,
mig a dudl feladatban minimumdt. Ez &altalaban is igaz, azaz
ha a primadl feladat maximumfeladat, akkor a dual feladat mi-
nimumfeladat, és forditva, ha a primal feladat minimumfeladat,
akkor a hozza tartozdé dualfeladat maximumfeladat. A dualitéas
tehat szimmetrikus fogalom.

E szerint tehat a maximumfeladat dudlja minimumfeladat
és forditva:

Primal feladat Dual feladat
Ax=0b ATu = p
8 X2=2 s 24

T T 3
P x = max. b u = min.
Ax=5b éTX =B
T R T
P x = min. b v = max.

Ebb&1 kdnnyen észrevehetjiik, hogy eltbbi esetben a hidny-
valtozdk u, utbbbi esetben a tobbletvaltozdk v a dualis val-
tozbk. Ha a feladatban egyenletek is szerepelnek, akkor vagy
két egyenldtlenséggel felirva a feltételt, nyerjik a megfeleld
dudlis valtozdkat, vagy pedig megtartjuk az egyenletet, de a
hozz& tartozd dudlvaltozdét csillaggal jeldljilk /mesterséges
hidnyvaltozd/, amelyet a dualis feladatban kdtelezd a bazisba
bevonni. Az ilyen csillagos /mesterséges hidnyvaltoz6/ hiany-
valtozdkra nem kotjik ki a nemnegativitéast.

A dualis feladat dualja maga a primal feladat. E szerint
minden feladat dualjanak dualja.

A linedris programozasi feladatok dudlis /[kett®s/ termé-
szete, mint lattuk, jél hasznosithatdé a gyakorlatban. Ezt mond-
ja ki a dualitas tétel: Ha a primal és dual feladatok k&zilil
valamelyiknek van megengedett megoldasa és véges optimuma, ak-
kor a masiknak is van megengedett megoldasa és véges optimuma,
és a két feladat optimalis célfiliggvényértéke egyenlo. A tétel
bizonyitasatdél eltekintiink.

A dualis megoldast, mint ismeretes, drnyékdrnak is ne-
vezziik, mert minteqgy felértékeljiik az erGforrasokat. Ugy is
értelmezhetjilk a dudlis feladatot, hogy minden termelési fo-
lyamat a termelés dudlis oldalaként eqgy értékesitési folya-
matot hoz létre, minteqgy felértékelddnek a termelési forrasok.
Feltehetjlik a kérdést, hogy az eldbbi vallalat szamdra mennyit
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érnek a kiilénbtzd anyagok. Nyilvan annyit, amennyivel segitsé-
glikkel képesek vagyunk emelni a vallalati jovedelmet. Legfel-
jebb ennyit hajlandé a vallalat fizetni ezen anyagokért, hi-
szen ha azok ennél t&bbe kerililnének, mar veszteséges volna
felhasznalasuk.

10.10. Dudl szimplex mddszer

Induljunk ki az

2
xl, x2 =0
4xl + X, E 16
2x, + x, = 10
1 2 5
2x = 6
L 2
X, = 4
8xl i 4x2 = min.

minimumfeladatb6l. Ennek megoldasa /a tanultak alapjan kdnnyen
ellendrizhetjik/

A
vy Vo Vo vy T [0}
. . <
4v1 + 2v2 + Zv3 = 8
+ + £ 4
vy vy vy
lbv] +10v2 * 6v; *E 4v4 = max.
Oldjuk meg a dualis feladatot!:
vy v, vy - vy
Xy (4] 2 ) 0 8
e T oo ot
] 16 10 6 4 e}
0! 2 Vi e o
vl 0,25 0,5 0,5 (4] 2
x, |-0,25 0,51 -0, ! 2
o} o R
=% -4 2 ~2 4 =32




. K 2 ¥ Al
vl 0,5 oyl | 1 #d (6]
vy =0yD 2 =1 2 4

1
|
w
|
=
o]
G

-40

Most azonban a v, és v, oszlopokban az utols6é sorban O
van, tehat a szamitast folytathatjuk azok bevonasaval. Ha a
v,-at vonjuk be a bazisba, generald elemként az elsd elemet
valaszthatjuk, a hanyados igy O, vagyis a megoldds nem valto-
zik. Eltérd megoldashoz jutunk azonban, ha v,-et vonjuk be
a bazisba, amikor is a kdvetkezd tablazathoz jutunk:

* : X, vy v,

vy 0,25 o 0,5 0,5 2
vy =0,25 1 =0,5 0,5 2
= -3 -4 6] ¢] -40

Most tehat a megoldas

I<
m
N O O N
N
-
(@]

A dudl feladatnak tehat két optimdalis megoldasa van. A
primal feladatnak csak egyféle megoldasa van. Ez abbdl is
kitiinik, hogy a dualfeladat két optimalis tablazataban a pri-
malvaltozdkhoz ugyanakkora értékek tartoznak.

A feladatot tehat megoldhatjuk primal feladatként és
mego ldhatjuk dudlparijanak megoldasaval. A tovabbiakban cqgy
ujabb lehetdséggel, a dudl szimplex modszerrel ismerkediink
mee; .,

Az
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X. X ->—- (0]
1 2 S
4x, + x, = 16
1 2 >
2x, + x, £ 10
1 2
=
2xl =6 ’
> v w
x, = 4 LR
Bxl + 4x2 = min.

feladatot normdl feladattd alakithatjuk. Ekkor a kdvetkezdket
nyerjik:

; 2
xl, xz z (0]
-4x. - X, ® -16
i | 2 ¢
-2x1 - X, = =10
2 <
-2x = =6
1 <
= -4 '
- Xz <
-Bxl - 4 X, = max.

Most tehdt normal feladattal éllunk szemben.. Ezt a feladatot
most ugy oldjuk meg, hogy a generdld elemet nem egy oszlopvek-
torban keressiik a

b
min a—j— L ;O
13 J
hanem egy sorvektorban a
=C. - .
min | —4 | ; a . <o
a, 4 j
alapjén generald elem tehat most csak negativ elem lehet. A

szédmitdsok egyébként megegyeznek az eddig tanultakkal. Oldjuk
meg tehdt a feladatot:

%y *2
vy =L -16
vy -2 -1 -10
- vy -2 o | -6
vy o] =1 -4
-z -8 ~4 VHO

A -b oszlopban most kikeressllk a legkisebb-.elemet. Ez
térténetesen % ~16. Most ebben a sorban 1&v8 elemekkel /-4, -1/
képezzilk a -¢* elemeivel a k&vetkezd hdnyadosokat:
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E% = 2; 2=

Azt az osztét valasztjuk generadld elemnek, amelynél a
legkisebb hanyadost kaptuk /-4-et/. Elvégezzilk a baziscserét
a primdl szimplex médszernél tanultak alapjan és a kdvetkezd

tadblazatot kapjuk:

X

vy 2
X -0,25 0,25 4
vy .—0,5 -0,5 -2
V3 -0,5 0,5 2
v, 0 [-1] -4
z -2 -2 32

Folytatjuk a szadmitdst az eldbbiek szerint és a k8vetke-

z® tdblazathoz jutunk:
vy V4
% -0,25 0,25 3
vy =05 -0;5 0
V3 -03 5 Q;5 -0
Xy (o] =i, 4
z -2 -2. ' 40

Megoldottuk tehat a feladatot.
A primil feladat megoldasa:

3
X = 7 z = 40
4

A dual feladat egyik optimdlis megoldasa

2

40

1<
]
N O O
N
]

)

Mivel a b vektorban a és V3 .-hoz nulla tartozik, a szé-
mitds folytathatd és megkap]uﬁ a dualis feladat misik optimi- -

lis megoldasdt, mint azt mar lattuk.
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Természetesen, ha a dual feladatnak tObb alternativ meg-
oldasa van, akkor ezek konvex linedris kombinacidéi adjék az
bsszes megoldast, azaz

k1 U opty + k, uopt; + ...+ kn u opt,

ahol

k1 + k2 + ... 4+ kn =1 és ki €0 1 =2, 2, eowy nf

Megjegyezzilkk, hogy a dual szimplex médszernél is taldl-
kozhatunk degeneracidval, vagy lehetséges, hogy a feladat nem
oldhaté meg, azaz ugyanazon problémdkkal taldlkozhatunk, mint
a primdl szimplex médszerrel kapcsolatban tanultuk.

10.11.MOédositott szimplex mbédszer

Tekintsllk az alabbi feladatot:

Xyr Xy X34 Xgr Xgro Xg (0]
<
x, + Xy + Xg Xy + Xg + Xg ; 9
2x1 * 4x2 + 2x3 + 2x5 + Xe ; 18
4x1 + 2x2 + Xy 2 16

le1 + 12x2 + Sx3 + 5x4 3 6x5 + 2x6 = max.

0ldjuk meg primidl szimplex mdédszerrel:

X1 %2 X3 *4 *5 *6
u 1 1 1 1 1 1 9
1
u, 2 [ 2 0 2 1 18
uy 4 2 0 1 o 0 16
-z 10 12 5 5 6 2 o

o~

Xy ) x5 *4 *s *6
u, [0,5 -0,25 0,5 0,5 0,75 4,5
iy |05 0,25 0,5 o 0,5 0,25 4,5
uy 3 -0,5 =1 1 -1 -0,5
-z 4 -3 -1 5 0 -1 -54
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*1 . X3 ! X5 X6
%, 0,5 -0,25 0,5 1 0,5 0,75 4,5
X, 0,5 0,25 0,5 o 0,5 0,25 4,5
uy 2,5 -0,25 -1,5 -1 -1,5 -1,25 2,5
-z 1,5 -1,75 -3,5 -5 -2,5 -4,75 |-76,5
U3 \.12 x3 ul XS X6
xg | -0:2 -0,2 0,8 1,2 0,8 1 4
x, | =02 0,3 0,8 0,2 0,8 0,5 4
xl 0,4 =g, -0,6 ~-0,4 -0,6 -0,5 1
-z | -0,6 -1,6 -2,6 -4,4 -1,6 -4,0 -78

Bar viszonylag nagyon egyszertl feladatot oldottunk meg,
mégis elég sokat kellett szadmolnunk. KShnyen észrevessziik
azt is, hogy sok f&ldsleges szamoldst végeztiink, hiszen a ba-
zisba csak a valtozdék felét vonhattuk be. Ha elOre tudtuk
volna, hogy az x3, Xg és X¢ valtozdk nem vonhatdk be a bazis-
ba, azok oszlopa%ban nem vegeztuk volna el a szédmitédsokat, hi-
szen e szamitdsokra nincs szilkséglink. Csakhogy ez - kdldn&sen
nagyobb, bonyolultabb feladatokndl - nem lathatd eldre.

Azt tudjuk, hogy a bazisba legfeljebb annyi valtozé von-
haté be, ahdny sor van a feladatban és a t8bbil vadltozdhoz tar-
tozd oszlopban felesleges szamitdsokat végeztiink minden l1épés-
ben. Felmerill a kérdés, hogyan lehetne a felesleges szamitédso-
kat elkeriilni? Erre a mdédositott szimplex médszer alkalmaza-
sa nyujt lehetOséget.

Az eldbbi feladat a-hidnyvaltozdk bevezetésével a kdvet-
kezBképpen irhaté fel:

>
Xl, Xov x3, x4, Xg o x6, uy s Uy, u3 =0
X) t Xyt X3t ox, v oxg toxg o+ ouy = 9
le + 4x2 + 2x3 + 2x5 + Xg +u, = 18
4xl + 2x2 + %y + uy = 16

1ox1,+12x2 + 5x3 + 5x4 + 6x5 + 2x6 i+ Oul T+ Ou2+0u3 = max.

Irjuk fel ennek alapjan az induld szimplex téblazatot:



= 2D =

1 5 *3 *4 =5 %6 ! Y2 Y3
u 1 i S 1 = 1 1 i B (e} o 9
i
u, | 2 [4] 2 0 2 1 0 1 o | 18
Uy 4 2 (o] 1 (] (6] 0 (o} 1 16
-2z 10 12 5 5 6 2 (¢] (e] [0} (o}
Az induldé tabla szimbdlikusan felirhatdé a kdvetkezdk sze-
rint:
T T
x u
u A E b
e’ o

Hajtsuk most végre az adott példafeladaton az els® bazis-
cserét, azaz végezziikk el az x, és az u, cseréjét, de ugy, hogy
csak az E-nek az uj bazisra vonatkozd %oordinétéit szamitsuk
ki. K8zben az oszlopszimbdélumokat meghagyhatjuk, csak a sorok
szimbélumait alakitsuk ugy at, hogy jel8ljiik az x,-nek a bazis-
ba tdrtént bevonasat. A kdvetkezd tablazatot kapjuk:

X X3 A3 X Xg Xg Y 2 Y3
u 1l =0,25 o}
x2 6] 0,25 o]
u, o -0,5 1
-2

Az E-nek az uj bdzisra vonatkoz6 koordindtait igen egy-
szerll volt kiszamitani, hiszen minddssze egy oszlopot kellett
valtoztatnunk.

Jelbljik most a kapott matrixot
.

D;” szimbélummal.
Az eldbb altalanosan felirt
A E b
L =
o ET QT o

matrix vektorrendszerének bazisa




P
N

Ha az elsO bazistranszformacid esctén a

B o
1 T
4 1

bazishoz jutunk /ahol QT—Q ugy kapjuk, hogy az ET transzformialt
oszlopaban a p -beli elémet beiktatjuk, vagyis a példafeladat-
ban x, és az u, cseréje esetén az u,-h6z tartozbé célfiiggvény
koefficiens 12°lesz, vagyis a D; -héz 0T = [0, 0, 0] helyett

adl =[o, 12, 07] ceélfliggvénysor tartozik/, akkor az L osz-
lop%ektorainak az uj bazisra vonatkozé koordinatait az
e ok
Ly =B Iy
adja.
A BIl -et a By invertalasaval nyerjiik
=1
D] 0
131l =
T -1
dl Dy 1
.
tehat
-1
D, o A E b
L, = _
O | by T
a) b 1 P o0 o
L
i 1
_l _1 -—
) T T -1 R U R I O
Po - (Ql Dy ) A (gl Dy ) (gl D" b
-

Ha tehat a Q_l—et 45 a gr—et meghatadrozzuk, megkapjuk a
masodik szimplex t&bla valamennyi vektoranak koordinatait az
uj bazisra vonatkozolag. :

Példafe ladatunkban

|>]'] 0 0, N 0
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a7 = [o. 12, 0]

Végezziik el az L,-hez sziikséges szamitdsokat:

1
1 -0,25 o 1 ¥ 1 1 x
1_311 Aa=]o0 0,25 0 2 4 2 =
o -0,5 1 4 2 0 1 o]
0,5 (e} 05 1 0,5 0,75
= 0,5 1 05 0 0 ;5 0,25
3 o) -1 i -1 -0,5

EllenOrizhetjilk az el®dbbi szédmitads masodik téblaja alap-
jén, hogy ugyanazon eredményhez jutottunk. /Ha a feladatot E
matrixszal bovitettilk volna, az x, oszlopéban, mint tudjuk
0, 1 0]T -t kapunk, az u., oszlop pedig az E masodik oszlopa-

ba kerdl./ 2
A QIl ismert.
1 -0,25 0 9 ;
pj'p=|o 0,25 ol lis] = |4,
o -0,5 1{11s
e - (Qf 911)5 = o, 12,5, 5,6, 2 - <[o 12, o] .
1 ~0,25 0 i I 1
. 0,25 0 . =
o =0Q,5 1 2 [¢] 1

1
=[1o, 12, 5,5, 6, 2]-[0, 3, o] .2

4
= [10, 12, 54 B, 6, z]—[s, 12, 6, 0, 6, 3] =

o N
= 0o =
N
-

i

= [ 4, 0, -1, 5, 0, 'l]

gi gil értékét az eldbb mar ki kellett szamolnunk, azaz
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1 -0,25 o

4] gzl=[o, 12,0:' o 0,25 o = E), 3; o]
(o] -0,5 1
s véglil
1 -o0,25 o) 9
- gi 2;1 b= [o, -12, o] o 0,25 o 18] =
o -0,5 1] |16
]
= [or -3, 0] |18] = -s4
16

Az adatokat tdblazatba foglalva tehédt a kdvetkezdkben
kapjuk az uj tablazatot:

X XZ x3 x4 XS X6 ul L12 u3
u; | 0,5 o 0,5 i1 0,5 0,75 1 -0,25 0} 4,
u, | O, 1 0,5 o 0,5 0,25 0 0,25 © | 455
X, 3 o -1 1 -1 -0,5 0 0,5 1 7
-z 4 o -1 5 o] =1 e) =3 0 ~54

Most az x, oszlopdbdl valasztunk generadld elemet, a
szokasos médon.

Ha igy folytatndnk, nem nyernénk semmit, hiszen most
is minden oszlop adatait kiszdmoltuk. Ezt elkerillvén, a kd=+
vetkeztképpen jarunk el: .

Az elObbi szdmitdsokbdl nem végezziik el a gIl A kiszéa-
mitédsdt. Ekkor a kdvetkezd tébldzathoz jutunk:

Xy Xy Xy X4 *5 A Y3
uy 1 -0,25 0| 4,5
uy o 0,25 o0 4,5
Xy 0 0,5 1 7
-z 4 o -1 s o -1 o -3 o| -54
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A tablazatbol eldonthetd, hogy most az x, oszlopaban
kell generald elemet valasztani. Elegendd tehdt csak az x
oszlopat kiszamitani ahhoz, hogy generalé elemet valaszthas-
sunk. Az Xy oszlopahoz tartozd elemeket a

-1
Dy 84

formula alapjan kapjuk meg, azaz

1 -0,25 ) 1 1
_;l a, = o) 0,25 o) o| =
0 -0,5 1 1 1

Most tehdt ezt az oszlopot a téblazatba beirva, a k&é-
vetkezdket kapjuk:

gl X2 X3 *4 X5 X6 Yy My My
uy 1 -0,25 0 | 4,5
u, 0 o 0,25 0 | 4,5
Xy 1 (o} Qb 1
-z 4 0 -1 5 o -1 0 -3 o | -54

Most a szokasos médon kivalasztjuk a generdld elemet.
Ennek segitségével ujra elvégezzilk a transzformiacidét és kap-
juk, hogy

= = =1
D" A Dy D" b

o™ (& 5t) a-(d 53t) - (df o5t b)

tehat kiszamitjuk Q;l -et

L2=

X3 ul UZ \13
1 1 -0,25 o)
) 0 0,25 0
1 0 -0,5 1
X3 ul UZ u3
1 -0,25 o
o) 0,25 0
-1 =0,25 1




azaz e
B -0,25 o
p;'= o o025 o
-1 -0,25 1
L _
Most aztan
f 1 -0,25 ol 9 5
;b= |0 0,25 ol |18 = ,
-1 -0,25 1 16 ,
Mivel
1 -0,25 0
ar p;t =[5 12 o] o 0,25 = [5
85 2o ' ’ ’ = ’
-1 -0,25 1
igy
_ gr 1 _
g B = [—5, -1,7s5, oJ
és
-0,25
- (gg o, g) = —<Es, 12, 0] o 0,25
-1 -0,25
[ o
= - [}, 1,75, é} 18]= - 76,5
16
s végiil:
. . -
) -(ég 221)A= 10, 12,5,5,6,2] -

[t} i
r—a||5| o

u
»
~
Q
1
w
~
63

1,75, OJ

18
16
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Ebb&1l maris elddnthetjiik, hogy a kdvetkezd lépéshez az
elsd oszlopban kell generald elemet valasztani, hiszen itt
talaljuk a célfiiggvény soradban a legnagyobb pozitiv szamot
/itt mds pozitiv célfliggvénykoefficiens mar nincs is/.

Ki kell tehat szamitanunk az elsd oszlophoz tartozd ada-

tokat, azaz
1 -0 ;25 (]
-1
22 él =l O 0,25 (6] 2 =
=1 -0,25 1

’

Most mar megszerkeszthetjilk az eldbb kiszamitott ada-

tokb6l az uj téblazatot, azaz:

1 %2 *3 % *s5 % U Y Y3
x4 |0,5 1 0,25 o) /5
x, [0,5 0,25 ¢} 4,5
uy 2,5 -1 -0,25 1 2,5
-z |1,5 o -3,5 0 -2,5-4,75 -5 -1,75 ol -76,5
Az x, oszlopaban generald elemet valasztunk, 2,5-et

és folytatjuk a szamitasokat.

Szamitsuk ki tehat eldszdr le -et
! Y2 Uy
1,2 -0,2 -0 ;2
@2 053 =Q ;2
~0;4 =0,1 0,4
_qg =[5, 12, 1o:l
és mint az eldzBekbdl kivetkeztethetd
-} -1 ~1.
D} A b, b
L— =
3 . /
T ! i -], ~
p - (Qg pgj) A - djy D3 - k Dy b
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1
- [4,4, 1,6, o,é] 2 4 2 o 2 1 =
4 2 0o 1 o0 o©

= [10, 124 By 5y 6y 2] = [ lo, 12, 7,6, 5, 17,6, 6] =
=[or o, _2161 o, _1161 _4J

médr mutatja, hogy a kdvetkezd tablazat célfliggvény sordban mar
nem taldlunk pozitiv elemet, tehadt optimalis tablazathoz jutot-
tunk.

Az optimalis tablazathoz tartozé koordinatak most

1,2 -0,z -0,2| [ 9]
2;1 b =|0,2 0,3 -0,2 18 =
-0,4  -0,1 04| [16 1
a célfliggvényérték ( .
9
—(c_i’:l; 3t 9): [4,4, 1,6, 0,6] 18 | = -78
16

Mivel optimalis té&blazathoz jutottunk, a tablazat tovab-
bi részének kiszamitasa sziikségtelen, bar célszerii az arnyék-
arak meghatarozasa is, azaz

o s
T4y Dy

amit azonban mar ismerilnk az eldbbibdl, mindissze eldjelet kell
valtoztatni, azaz
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- éﬁ 9}1 = [} 4,4, -1,6, —0,6]

A feladatot tehat megoldottuk, az optimalis tabla

Xy X, X4 Xy Xg X uy u, us
Xy 4
Xy 4
X1 i i
-z ] (o] -2 .8 0 -1,6 -4 -4,4 ~-1,6 -0,6 | -78

vagyis az optimalis megoldas

[+ 4. 0, 4, 0, o]

z = 78

1]

x

A moédositott szimplex médszer alkalmazadsdnak akkor van
nagyobb jelent3sége, ha az oszlopok szama tSbb, mint a sorok
szama. Ilyenkor lényegesen kevesebb szamolas sziikséges a fela-
dat megoldasahoz.

10.12. Specialis problémak

-1 A médositott szimplex médszer alkalmazdsa sordn a D 1,
Dy s ey Q; matrixokat hatadroztuk meg és segitséglikkel ~a

B8, B By --ew B

alapjan eldallitottuk a megengedett megoldasokat, valamint a

_ T =] B _ T . ~1
(9121 )k_% ‘(QZQZ)Er » o (QSQS)E

alapjan a célfiiggvény sorat.

Ha az s+l-edik tablazatban az optimalis megoldast kap-
juk, akkor a
il b

Zg =

szorzat a primal feladat megoldasat adja és a célfliggvény maxi-

muma
i1y =1
= ( af o ) b



Tegylk tel, hoyy a lincaris programozas alkalmazasaval
gyakorlatban készitiink vallalati tervet. Egyrészt a tervezés
folyamata is 1iddt vesz igénybe ¢s lehetséges, hogy mire a
terv elkészil, megvaltoznak a feltételek. Masrészt, ha fej-
lesztési tervet készitiink, annak megvaldsitasa éveket vesz
igénybe. Ilyenkor kiildndsen nagy a valdsziniisége annak, hogy
valtoznak a feltételek. A feltételek valtozasa egyben kétsé-
gessé teszi, hogy a linearis programozassal el®allitott terv
tovabbra is optimalis-e, célszerili-e annak megvaldésitdsa, vagy
pedig a tervet at kell dolgozni. Legtdbbszdr az utdbbbi all
fenn. At kell dolgozni a tervet.

A terv atdolgozasa, mint latni fogjuk, ha linedris prog-
ramozassal terveztiink, viszonylag egyszerii. Médositjuk a mo-
dell megfeleld adatait és a feladatot ujra megoldjuk. Felme-
riil azonban a kérdés, hogy sziikség van-e arra, hogy a szami-
tadsokat eldlrdl kezdve végig megismételjik. Latni fogjuk, hogy
a médositott szimplex médszer alkalmazasaval ez elkeriilhetd.

Mieldtt az ezzel kapcsolatos szamitdstechnikai eljara-
sokat megismernénk, vizsgaljuk meg, hogyan jelentkezhet a mo-
dellben a feltételek megvaltozasa.

Mindenekeldtt megvaltozhatnak az erdforraskapacitéasok.
Kiilont6sen a fejlesztési tervek megvaldsitadsa soradn az eldi-
ranyzottnal nagyobb beruhdzasi lehet&ségek addédhatnak, korsze-
riibb, nagyobb teljesitményi gépeket szerezhetilink be, valtoz-
hat a munkaerdkapacitas, stb.

Lehetséges az is, hogy felmeril egy uj termék termelé-
sének lehet&sége, és el kell donteni, célszerii-e annak ter-
melése és ha igen, akkor milyen mennyiségben és hogyan kell
ennek érdekében a termelés szerkezetét megvaltoztatni. Ilyen-—
kor a modellbe uj valtozét kell beépiteni. Ehhez hasonld prob-
léma, ha valamely termék termelésére uj termeléstechnoldgiat
dolgoznak ki és el kell donteni, hogy a régi vagy az uj tech-
noldégiat célszeri alkalmazni és ha az uj technoldgiadt alkal-
mazzuk, hogyan kell a termelés szerkezetét megvaltoztatni.

Végiil lehetséges, hogy a modellbe uj feltételeket kell
beépiteni. Példaul a megvaltozott piaci /értékesitési vagy be-
szerzési/ feltételeknek megfelelden korlatozni kell néhany
termék termelését, anyagfelhasznalasat, stb.

E valtozasok jelentkezhetnek kilon-kilén és egyidejii-
leg és a mar elkészitett terv jelentds megvadltoztatdsat te-
hetik sziikségessé. Ugyanezen problémak merlilnek fel tervva-
riansok kiszamitasakor is.

A vallalatvezetdk sokszor panaszkodnak, hogy hiaba ter-
veznek, a tervet nem lehet megvaldsitani, mert a gazdasagi
feltételek igen gyakran valtoznak. Bz valoban igaz, kiilono-
sen a mezdgazdasagban. Oktalansig volna azonban olyan igény-
nyel fellépni, hogy a gazdasagi feltételek hosszviddn keresz-—



tlil ne valtozzanak meyg., Ez a gazdasagi élet megmerevitését, a
gazdasagi fejlddés megallitasat jelentené, ami - csak azért,
hogy az egyszer elkészitett tervet /minden szdmadatadt illetd-
en/ teljesiteni tudjuk - aligha volna kivanatos.

A gazdasdgi élet szerencsére allandban valtozik, fejlds-
dik, sBt mondhatjuk, gyorsuld iitemben fejlddik, és a valla-
latvezetés feladata, hogy az allandban valtozdé feltételeknek
megfelelden j61 milkkddjén a vallalat. Ez pedig azzal a kdvetel-
ménnyel jar egylitt, hogy alkalmazkodni kell a vdltozd felté-
telekhez, s a tervet szilkség szerint kell mbédositani, atdol-
gozni. Ebb3l kovetkezik, hogy a tervezést nem szabad egyszeri
aktusként felfogni, hanem az egy permanens folyamat, tehéat
a tervet dllandban a valtozd gazdasdgi feltételekhez igazod-
va karban kell tartani.

A terv atdolgozasa, ha matematikai programozdssal terve-
ziink, sokkal egyszeriibb és gyorsabb, mint ha hagyomdnyos méd-
szereket alkalmazunk. A kdvetkezdkben megismerkediink azokkal
az eljarasokkal, amelyek segitségével a szamitdsok teljes meg-
ismétlése nélkiil lehet a tervet atdolgozni, optimalizdlni.

10.12.1. Tervmdédositas a kapacitasvektor /b/ val-
tozadsa miatt

Induljunk ki a 10.1ll.-ben megismert példabdl, azaz az

xl, x2, x3, x4,. XS’ x6 2 o
Xy + Xg* Rot X, ¥ X+ X S 9
1 2 3 4 5 6 <
2x1 + 4x2 + 2x3 * 2x5 + X : 18
4x:L + 2x2 + Xy = 16
= max.

lel +l2x2 + 5x3 + 5x4 + 6x5 + 2x6

Ismerjilkk, hogy ennek megoldasa

Eor = [1, 4, 0; 4, O; o]

Tegyilk fel azonban, hogy iddkdzben mbédosult a termeld-
kapacitéds, azaz a b vektor. Mondjuk, hogy a b vektor minden
eleme 50 %-kal bdviilt, tehat az uj b vektor, azaz b’ a kdvet-
kezd:

9 13,5
b’ =1,5b =1,5 18 = (27,0
16 24,0



Kérdés, hogy most mi voluha a teladat optimdlis megolda-
sa.

A 10.11.-b3dl mar ismerjik a y“l~et, amikor az utolsd
Joptimdlis/ tablazathoz jutottunk.
1,2 -0,2 -0,2
= 0,2 0,3 -0,2
—014 ~051 014

=
2

Azt is tudjuk, hogy

= [5, 12, 10:

Az uj b vektor ismeretében most az uj optimidlis megol-
dast egyszerlen ki tudjuk szamitani, azaz

1,2 -0,2 -0,2 13,5 6
r gl B ~ _
Xloe = D37 b’ = 0,2 0,3 0,2 27,0 = |6
-0,4 -0,1 0,4 24,0 1,5

Kénnyi észrevenni, hogy mivel a kapacitdsvektor minden
eleme 1,5-szdrdsére valtozott, az uj megoldas is az eldbbi-
nek 1,5-sz0rbse, azaz

6

r = = 8.
Eopt =1,5 x opt = 1,5 4 = 6
z

5
=

Ha tehdt a b vektor komponenseit k-szorosdra valtoztat-
juk, akkor - amennyiben b-vel volt optimadlis megoldas - a k
b-hez tartozd optimdlis megoldas k X Ez nyilvadnvald,
mert k-val szorozni annyit ]elentett, Eogy az A x =b egyen-
13tlenségrendszert szoroztuk k-val [k >0/, vagyis Ak X kb.

Az uj optimumhoz tartozdé célfliggvényérték

1,2 -0,2 =-0,2| [13,5
= (gg 9;1) b = - [5, 12, 10] 0,2 0,3 -0,2 27,0 | =
-0,4 =051 0,4 24,0
13,5
= [4,4, 1,6, 0,6] 27,0 = -117
24,0

ami az eldbbinek szintén 1,5-sz8rbse , azaz 1,5 . (-78) = -117.
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Ha tehat a b vektor minden eleme egyforma aradnyban, k-

szorosdra valtozik, az uj optimumot megkapjuk, ha az el@bbit
k-val szorozzuk.

Mas a helyzet, ha a b vektor elemei kiilénb6zd arédnyban
valtoznak. /A gyakorlatban altaldban ez a helyzet./

Tegyllk fel, hogy most a feladatban a b vektor a kévet-
kezdképpen médosul:

b’ = [;, 22, 18]

Kiindulunk az ismert

Xy Xy Xy Xy Xg Xg u,y uy ug
Xy 1,2 -0,2 -0,2
X, 0,2 0,3 -0,2
Xy -0,4 -0,1 0,4

tdblazatbdl és folytatjuk a szamitést:

1,2  -0,2 -0,2 9 2,8
xoor = | 002 0,3 -0,2| | 22| =1 4,8
-0,4 -0,1 0,4| |18 1,4

: L

és a célfliggvény értéke
9
T -1 -
- (g3 D3t )b = - [4,4, 58 o,e] 22|= - 85,6
18

A tadblazat tobbi értéke nem filigg a b’ értékétdl, tehat
a b’ vektorhoz tartozé uj téblédzatunk a kdvetkezd lesz:

X % Xy Xy X5 X Uy Yy us
x4 1,2 -0,2 -0,2 2,8
x, - 0,2 0,3 -0,2 4,8
xl -0,4 -0,1 0,4 1,4
-z 0 o -2,6 o -1,6 -4 -4,4 -1,6 -0,6| -85,6

A megoldéds strukturdja nem valtozott, azaz a b’-hez tar-
tozd6 megoldasban ugyanazon x. értékek fordulnak eld, mint a
b-hez tartozd megoldasban, csupan az x. értékek nagysdga val-
tozott meg. J
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Ha ugyanis

-1 .,
;" b

g

akkor a megoldas strukturdja nem valtozik. Ha azonban

- L
ptp to

a megoldas strukturdja is valtozik.

Tegylik fel most, hogy a médosult b vektor a k&vetkezd:

b’ = [9, 22, 14]T

Ekkor
1,2 -0,2 -0,2 9 3,6
o;'e'=|o02 03 -0 22| =] 5,6
-0,4 -0,1 0,4 14 -0,2
Most tehat
-1 , *
D" b o

vagyis az x vektor komponensei k&zdtt negativ is van, tehat a

szamitast folytatni kell, mégpedig a médositott dual szimplex
médszerrel.

X X Xq Xy xg Xg uy u, uy
Xy 1,2 -0 ;2 -0 2 3,6
Xy 0;2 0,3 -0,2 5,6
xq -0,4 -0,1 0,4} -0,2
-z ) o -2,6 0 -1,6 -4 =-4,4 =-1,6 -0,6|-83,2
9
T =1 -
- (g3 D3 g) = - E1,4, 1,6, 0,6] 22| = -83,2
14

A b vektor legkisebb komponense a -0,2 az x, soradban
van, tehdt ebben a sorban keresiink generdld eleme% A sor e-
lemeit megkapjuk:



ha az A matrix uj elemeit meghatdrozzuk, azaz

¥ ,2 g2 -0,2 1 1 1
pta=|o2 o3 02 |2 4 2 o 2 1| =
-0,4 -0,1 0,4 4 2 (0] 1 (o} (]
(6} 0,8 i 0,8 1
= (¢] 1 0,8 [0} 0,8 055
1 (e] =0,6 o -0,6 ~0,5
Most tehat tablazatunk a kdvetkezdképpen alakul:
Xy X, X4 X, Xg Xg uy u, uy
Xy 0 O 0,8 1 0,8 i 1,2 =0,2 -0,2 3,6
Xy (o] L 0,8 0 0,8 0,5 0,2 0,3 -0,2 5,6

% | 1 o -0,6 o [-0,6]-0,5 -0,4 -0,1 0,4] -0,2

-2z (] 0 -2,6 o -1,6 -4 -4,4 -1,6 -0,6(-83,2

Generald elemet valasztunk:

2,6 . ; -L,6 _ : 4.

4,33; 20,6 2,67; 8

generald elemiink tehat a -0,6 lesz, az X.-hdz tartozd oszlop-
ban. [Megjegyezziik, hogy elegendd lett vOlna az A matrix uj
elemeit csak az x,-hez tartozd sor és x5—hﬁz tartozd oszlop-
ban meghatérozni.}

Folytatjuk tehat a szamitast és meghatarozzuk g;l mat-
rixot.

k: 2 U3

Xy 0,67 0533 0,33

x, [-0,33 0,17 0,33
xg | 0,67 0,17 -0,67
tehat
0,67 0,33 0,33
p,' = |-0,33 0,17 0,33

0,67 0,17 -0 ,67
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es
d; = [%, 12, %]
Innen:
-, -4, ]
by 2 Dy Dy b
Ly =
T - - -
9 ‘(QTE41)11 - & o;t -(gﬁ 941)9

alapjan kiszamitjuk az uj megoldast, az ahhoz tartozd célfiligg-
vényértéket &s az uj tablazat célfliggvény sorat, azaz

0,66 -0,33 0,33 [ 9 3,33
D' b=|0,33 0,17 0,33} [22] = |5,33
0,66 0,17  -0,66] |14 0,33

/Megjegyezziik, hogy Q;l kerekitett adatokat tartalmaz, ezt a
szdmitdsok sordn igyekeztiink kiszirni./

A célfiliggvényérték szamitéasa:

el - gz Qzl A= [io, 12+ 545 54 B4 é] - [5, 125 ﬂ 5

0,66 -0,33 0,33 1 1 1 i
. |-0,33 0,17 0,33 2 4 2 (0] 2 Ji =
0,66 0,17 -0,66 4 2 (0] il

==[—2,67, o, -1, 0,0,—2,67]

EbbG1l lathatd, hogy a szamitadst befejeztitk, mert a célfiligg-
vény sordban nincs negativ elem.

A célfliggvény értéke

0,66 =033 0,33 9
- (gz o, g} = —[5, 12, eﬂ -0,33 0,17 0,33| |22| -
0,66 0,16 -0,66 14

]

82,67
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Az utolsd szimplex tadblazatunk tehat

X

#1 g Xy Ty Ty Fg Uy 43 3
5 0,66 =-0,33 0,33] 3,33
%, -0,33 0,17 0,33] 5,33
¥ 0,66 0,17 -0,66| 0,33
-z2|-2,67 o -1 o o -2,67 -3,33 -1,33 -1,66|-82,67
mivel
0,66 -0,33 0,33
g0yt =[5, 12, 6] 033 017 o033] =
0,66 0,17  -0,66
= [—3,33, -1,33, —l,66]
A feladatot tehat megoldottuk. A megoldas:
x = [p, 5,33, 0, 3,33, 0,33, o‘]
és
z = 82,67
Ellendrizzik:
o
101 1 1 5433 8,99
2 4 2 2 o 21,98
4 2 o 1 3,33 13,99
0,33
o]
és _ _
o]
5433
[}o, 12, 5, 5, 6, i] © = 82,59 £ 82,67
3.33
0,33
(0]
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Az elmondottakat felhasznalhatjuk természetesen akkor is,
ha egy adott feladatot t&bb b vektorral kell megoldani.

10.12.2. Tervmodositas a célfiiggvény valtozasa
miatt:

Az elGbbiek ismeretében mar nem nehéz megoldani a fela-
datot, ha megvaltozik a célfliggvény, vagy ha toSbb célfliggvény-
nyel kell a feladatot vizsgalni.

Ha a ET vektor E’T—re valtozik, akkor valtozik a QT is,
és ennek kdvetkeztében mindazon vektorokat at kell szamolni,
amelyek alakitdsiban a gg szerepet jatszik. Ezek a k&vetke-

20k :

1
P 3
[[o)
0 3
o
@ i

i
SN——
|o*

R - (ég 9;1) A
Nem valtozik a

-1
D™ A

b

és az eldz0 szamitasokbdl ismert a
=1

=S

Ha a célfliggvény minden adata aranyosan, mondjuk k-szo-
rosdra valtozik, akkor az x nem valtozik meg, csak a hoz-
z&4 tartozd célfiiggvényérték,  tehat elegendd, ha azt k-szoro-
sdra vdltoztatjuk. Ha tehat

't =kt
akkor
E<’3pt. = Eopt.,
vagyis az optimdlis megoldas nem valtozik és

z' =k z.
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Ha azonban a célfﬁ%gvény komponensei kiilénbdzé aranyban
valtoznak meg, akkor a d. altal érintett vektorokat az uj cél-
fliggvénynek megfelelden gtszémitjuk. Ha az igy nyert tablazat-
hoz tartozd célfiiggvénysorban nincs pozitiv elem, maris opti-
malis tablazathoz jutottunk. Ha viszont a célfiiggvény soraban
pozitiv elemet taldlunk, folytatni kell a szamitasokat a pri-
mal szimplex médszerrel mindaddig, amig optimdlis té&blazathoz
jutunk.

Tegyiik fel, hogy a 10.11l.-ben megoldott feladat célfiigg-
vénye megvaltozik, mivel az 5t6dik termék ara emelkedett és
igy a jovedelem 6 egységrdl 8 egységre emelkedett.

Most tehat a

BT =[1o, 12, 5, 5, 6, 2]

helyett a
p'T :[10, 12,5, 5, 8, 2:]

célfiliggvénnyel kell dolgoznunk.

Ismeretes, hogy

1,2 -0,2 -0,2
Dyt = | 0,2 0,3 -0,2
-0,4 -0,1 0,4

dy = [5, 12, lO]

Ennek alapjan

1,2 =02 ~0y3
- a3y p3t - - [5, 12, 10] 0,2 0,3 -0,2| =
-0,4  -0,1 0,4

- [?,4, 16, 0,6]

9

—(g'g D, )9 [4,4, 1,6, O,b:[ 18| = -78
16

vagyis mivel a valtozas olyan terméknél kdvetkezett be, amely
méyg nem szerepel a bazisban, ezek az eredmények az eldz3 téb-
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lazathoz képest nem valtoztak. Ha természetesen olyan valtozé-
hoz tartozo célfiliggvényérték valtozik meg, amely a bazisban
van, akkor a

T
g3

valtozasa miatt a

T -1
d3 Dy
es a
T -1
_(§3 = ) b

is megvaltozik.

Természetesen a

p - (ég 931)2_\

megvaltozik akkor is, ha a célfliggvénykoefficiens valtozéasa
olyan termgknél kdvetkezik be, amely nem keriilt be a bazisba,
hiszen a p° valtozik, vagyis:

ET—(gg 931)1_x=|_10, 12, 5,5, 8, 2] —[4,4, 1,6, 0,6]-
101 1 101
2 4 o 2 1 :[o, o, -2,6, 0, 0,4, -4]
4 2 o 1 o '
A szimplex tabla tehat a kovetkezd:
Xl X2 X3 X4 X5 X6 ul u2 u3
X, 1,2 -0,2 =0,2 4
X, 02 0,3 +0) ;2
x'l -0,4 -0,1 0,4
-2 0 o -2,6 o0 0,4 -4 -4,4 -1,6 -0,6 | -78

A tablazatb6ol kitinik, hogy az Xi

vényérték tartozik, tehat folytatni ke
szimplex médszerrel. Ehhez eldbb az x5-hdz tartozé oszlop a-

datait kell meghatarozni,

azaz

-h6z pozitiv célfiigg-
1 a szamitést a primal
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1,2 =02 ~ By 1 0,8
;' a;=| 02 o3 -o02| 2| =| o,8
-0,4 -0,1 o0,4| |o -0,6

vagyis kapjuk a kovetkezd tablazatot:

xl X2 X3 X4 XS x6 \.11 l12 U3
X, 0,8 1,2  -0,2 ~0.42 4
Xy 048 Q2 ;3 -0,2 4
%y -0,6 -0,4 -0,1 0,4 1
-z | o o -2,6 0 0,4 -4 -4,4 -1,6 -0,6 | -78

Meghatdrozzuk a generdald elemet:

=5 =5

w -
0,8 0,8

Mivel a hanyadosok azonosak, degenerdcibéval &llunk szem-

ben. A szamitdsokat a primal szimplex mbédszerrel folytatva, az
alabbi megoldashoz jutunk.

x = [Q, 0, 0, 0, 5, é]T
z = 80

10.12.3. Tervmodositds uj termék /vagy technold-
gia/ beiktatasa miatt

Vegyiikk ismét a 10.11.-ben megismert feladatot, azaz

Xy Xy Xyr Xy Xg % (¢}
<
£ & X + Xg + Xy 2 Xg Xe ; 9
le + 4x2 + 2x3 + 2x5 + Xg ; 18
4xl + 2x2 + Xy = 16
10x

1 +12x2 + Sx3 + 5x4 + 6x5 +.2x6 = max.

Mint tudjuk, ennek megoldasa

x = [1, 4, 0, 4, O, cﬂ
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az optimdlis megoldast szolgaltatd szimplex tadbla pedig, mint
ismeretes, a kOvetkezd volt:

xq X, X3 X4 Xg Xg ug u, uy
Xy 1,2 =-0,2 -0,2
X, 0,2 0,3 =02
X -0,4 -0,1 0,4
-z [0} o =-2,6 o -1,6 -4 -4,4 -1,6 -0,6 =78

Tegyiik fel, hogy iddkozben felmeriilt két uj termék
termelésének lehetdsége, ezért a feladatot ujabb két valtozé-
val kell kibdviteni: Yy és y,-vel és igy a feladat az alabbi-

ra moédosul:

X\0 Xy Xy Xy Xgo ¥y ¥; 20
X+ x4 X3 + Xy t x5+ xe + oy, t oy, f 9
le + 4x2 + 2x3 + 2x5 + oxg ¥ 4y1 t oy, = 18
4xl + 2x2 tox, + 2yl + 2y2 S 16
10xl +12x2 + 5x3 + 5x, + 6x5 + 2x6 + 7yl + 8y, = max.
- Ez a feladat matrix alakban a kdvetkezdképpen irhatd
elL:
x20 y2o
Ax + Ay s b
Blx + Py = max.

Az eredeti feladat optimalis tablazatat ismerjik. Ezt
most ki kell bdviteni a két uj valtozéval, és elsd lépésben
azt kell megvizsgalni, hogy a Pl elemei k&zdtt az optimdlis
tablazatban taldlhaté-e pozitiv® koefficiens, vagyis

]

d

oo (&5 ) n = o] [B 2 ).
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1,2 -0,2 -0,2 1 1
.| o,z 0,3 -0,2 4 il =
-0,4 -0, 1 0,4 2
1 1
= [?, é] - [},4, 1,6, o,6] 4 1| =
2

b o] - [ 2] -

Az y,-hoz tartozd célfiiggvénykoefficiens tehat pozitiv,

0.5

ezért a szamitast folytatni kell.Meg kell tehdt hatdrozni az
yp~h&z tartozd oszlop elemeit, azaz

1,2 =0,8 ~0,2]]1 0,
D;lag=|o2 03 -02|f1]= |on
-0,4 -0,1 0,4 2 ’

Ennek alapjan a kovetkezd szimplex tablazat allithatd Ossze:

X} Xy X3 X4 X5 Xg ¥y ¥, u Uy ug
%, 0,6 1,2 -0,2 -0,2| 4
%, 0,1 0,2 0,3-0,2| 4
X, 0,3 -0,4 -0,1 0,4 1
-z|lo o -2,6 0 ~-1,6 -4 -5 0,8 -4,4 =1,6 -0,6|-78

Az y, oszlopdban generald elemet vdlasztunk:

4 -6,67; -2 =40; L
55 - 6/67 g1 = 40

0,3

3,33

Tehdt a 0,3 lesz a generald elem. Most meghatdrozzuk D_l—et,

majd az ujabb tablazathoz tartozdé célfiiggvényértékeket, megol-
dasvektort, stb. és a szamitdsokat a mar ismert médon mindaddig

folytatjuk, amig optimalis megoldadshoz nem jutunk.

10.12.4. Tervmddositas uj feltételek csatolasaval

Uj feltételek csatoldsa azt jelenti, hogy az eredeti



Ix
it
[e]

=] = P‘l
P" x = max.

feladatot bdvitjik ujabb

feltételekkel.

Eddigi ismereteink alapjan nem lesz nehéz megérteni, hogy
az eredeti feladat optimadlis megoldasadra nyert optimdlis tab-
lazat most is felhasznalhatd a bdvitett feladat megoldaséhoz.

Most azonban a feltételek szamanak ndvekedése megndveli
a bazis méretét és az eddigi

e o

E, o 0
cole B, 0

he o)
of o 1

Ha az s-edik lépésben kaptuk az eredeti feladat optima-
lis megoldast, akkor az uj feladat szerinti bazis a kdvetke-
o

D (0] (0]
2e 2 &
' ' .
By D¢ K, 2,
d] ()T 1
e =9 i —
Fnnek inverze: =
=4 0 0
g o 2
=4 e Bl B L 5
B. D! D E, 0
- at ! o 1
5 =S
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Az eredeti feladat optimalis tablajabol tehat Q_l fel-

hasznalhatdé és elBallithatdé a bovitett feladat s-edik bazi-
sanak inverze.

A bdvitett tabla felirdsa utan el tudjuk dénteni, hogy
az eredeti megoldas optimalis-e, vagy folytatni kell a szami-
tasokat. Ha a bdvitett tabldban a b, vektor koordindtdi mind
pozitivak, akkor a bdvitett feladat optimdlis megoldasa mege-
gyezik az eredeti feladat optimadlis megoldasaval, tehat a sza-
mitast nem kell folytatni. Ha a b, vektor koordindtdi kodzdtt
negativ is taladlhatd, folytatni kell a szamitadst a dual szim-
plex médszerrel. Ugyancsak folytatni kell a szamitdst, ha a
csatolt feltételek kdzttt egyenlet is van, mivel ennek telje-
slilni kell.

Legyen feladatunk a kOvetkezd:

Xy X5 X3 Xg0 X5 2 O
xl = X5 § 20
Xy . Xq i 30
Xy o+ X2 . + 4 ; 10
Xp™ X3 T X, + Xg = o
Xy 4 2x2+ 3x3 + 4x4 + 5x5 = max.

A feladat megolddsat az alabbi optimalis tablazat szolgdltat-
ja:

xq Xy X3 Xy Xg uy u, uy u,
uy 1 i 1 1 60
Xq o 1 o (0] 30
Xy o] (0] 1 [0} 10
Xg (o] 1 1 1 40
-z |-16 =12 ¢} 0 0 o] -8 -9 -5 =330
Bovitsikk a feladatot az
Xl + X - Xg i 6
Xy + Xy + X3 ¥ Xy + X = 40

feltételek csatolasaval.

A feltételek szamanak novekedésével természetesen a
bazis méretei megndvekednek, vagyis az induld téblédhoz tar-
tozbd bazis



- s
E €] )
- 9 l:z 2
=]
T T
0] 1
L - sl
Az s-edik lépéshez [amely az eredeti leladat megoldasat szol-
galja/ tartozd bazis
0 0
2g .28 4
’
5 =|DiD E, ©
=5
a o 1
Sy ] E:
Ennek inverze
p_! 0 0
12 u o
=L ) ene =1
‘QS - Qg 95 =2 Q
e &l T
dg Dy Q 1

_A D ! az alapfeladat optimalis tablajabél ismert, a
—x_)é Dy~ sZorzat eldallithaté, igy a bovitett feladat s-edik
bazisanak inverze mdr adott. A bdvitett feladatot felirva meg-
vizsgdlhatjuk az optimalitas feltételeit.

Mivel az alapfeladat optimalis tablajaban a

A
T T =1 T 7 P ol
e+(—gs_5,9) e - alpt oA
Ay
és' a
b
Bt @ )
b,
szerepelnek, csupan a
b
-t e b, - ' D" b
=5 s <5 o8
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vektort keil megvizsgalni. Ha e vektornak minden eleme pozitiv,
akkor a tdvitett feladat optimuma megegyezik az alapfeladat
optimumaval. Ellenkezd esetben folytatni kell a szamitast a
dual szimplex mbédszerrel. Ugyancsak folytatni kell a szamitast,
ha a bovitésként csatolt feltételek k&z6tt egyenlet is szere-
pel.

Vizsgadljuk meg tehdt az eldbb megadott bdvitett feladat
megoldasat:

-
u1 x3 xy Xg x 1 1 1,
-1 _fo 1 o -1 o 1 o ol._
D] D s
o RTINS | B, | o o 1 o
o 1 1 1
o o 1 1
0 2 2 1
1 o
=2 o 1
20
5 6 ) 1} |30 16
- ! = =
By "D Db =) 4ol o 2 1| |10 40
o

A bdvitett feladathoz tartozé tadblazat tehdt az s-edik lépés-
ben a kbvetkezd:

Xl Xz X3 X4 XS ul \12 u3 U.4 us uG

0 1 1 1 1 o ol 6o
x5 o 1 o o o o 30
x4 o o 1 o o o 10
X o 1 1 1 o ol 4o
#ug| 2 2 o o o o o 1 1 ol 16
ug o 2 2 1 o 1| 4o
<16 =12 (0] (0] (0] 0] -8 =9 =5 (0] o | -330
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formulaval oldottuk meg, E. Dy
jeldli, amelybdl a generald eletet valasztjuk /most az *ug
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Mivel a b&vitményben egyenlet van, a szamitast folytatni
sorb61l vadlasztunk generdald elemet, amelynek ele-

s az¥u
meit a tablazatba beirtuk.

=3

ahol

Ezt a

.

a D_l

matrixnak azt a sorat

sor-

ban/, vagyis generdlé elemet valasztunk és folytatjuk a szami-
tadst, s a kdvetkezd lépésben optimalis megolddshoz jutunk, a-

melyhez a kdvetkezd tablazat tartozik:

X Xy X3 Xy Xg u u, uj u, ug ug
uy i L ¢) o =1 o} 44
X3 0 1 0o (¢} o o 30
Xy [¢] (0] 1 ¢} (0] 0 10
Xg 0o 4 o (¢} =1, 0o 24
uy 0 0 1 1 1 o 16
ug (¢} 2 1 0 =1 1 24
-z | -6 -2 o 0 o 0 ~8 -4 (¢} 5 0 |-250




Ll. FEJEZET

szimplex modszerrel megoidhatd, paraméteres, egészértékii és
nemlinearis modellek

A matematikai programozasi modellt altalanos formaban
/mint azzal madr a 2. fejezetben taldlkoztunk/, a kdvetkezd
Osszevont formaban fogalmazhatjuk meg:

%
[e)

Tudjuk, hogy ha az f(x) és ¢;(x) linearis formak, akkor
linearis programozassal allunk szemben. A 10. fejezetben lat-
tuk, hogy a linedris programozasi feladat a szimplex mddsze-
rek valamelyikével megoldhaté, ha van a feladatnak megoldasa.

A gazdasdgi gyakorlatban els3sorban a linedris progra-
mozasi modellek kerililnek alkalmazasra, mivel viszonylag egy-
szerilek, koénnyen kezelhetdk. A linearitéds feltételezése vi-
szont a valdésag lényeges egyszeriisitéséhez vezethet, hiszen a
gazdasagi problémak legtdbbszdr nem linedrisak. Valéjédban a
gazdasagi jelenségek ha nem is linedrisak, linedris modellek-
kel is jOl vizsgdlhatok, jol kdzelithetdk és a linearis model-
lek nem okoznak jelentBsebb problémadkat. Sok esetben viszont
a linearis modellek a valdsag lényeges egyszeriisitését kivan-
ndk meg, ezért kénytelenek vagyunk mds megolddsokhoz folya-
modni.

Ebben a fejezetben a paraméteres programozassal, az
egészértékil programozassal és a nemlinedris programozis né-
hany esetével fogunk foglalkozni. Az ismertetésre keriild mo-
dellek, mint ladtni fogjuk, szintén megoldhatdk szimplex méd-
szZerrel.

A mezdgazdasadagl mérndknek nem lehet feladata, hogy ma-
tematikai programozasi modelleket kézi szamitdssal oldjon megq,
eltekintve egészen egyszerll, kisebb linedris programozasi
modellektdl /pl. takarmanyadag modellek/, amelyek viszonylag
révid 1d6 alatt asztali szamitdgépekkel is megoldhatdk. Kild-
nésen nem keriil sor arra, hogy bonyolultabb, egészértékd,
vagy nemlinedris modelleket oldjon meg egyszeriibb eszkdzdk-
kel. Ma madr elérhet8k szamdra a nagyteljesitményll szdmitdgé-
pek is, amelyekkel olcsdObban és rdvidebb idd alatt tud még
egyszeribb feladatokat is megoldani, illetve bonyolultabb,
nagyobb feladatok megoldédsa ezek nélkiil elképzelhetetlen.

A szamitdgépek programozédsa sem az agrarmérndk felada- -
ta. Legtobb szamitékdzpont megfeleld programkdnyvtdrral, te-
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hdt az agrarmérndkdk altal Ssszedallitott modellek megoldasara
kész programokkal rendelkezik, vagy ha ilyen kész program
nincs, akkor is célszerilbb azt kelld gyakorlattal rendelkezd
programozbval elkészittetni, hiszen a programtél nagymérték-
ben filigg a feladat megoldasédhoz sziikséges gépidd, ami megha-
tarozza a gépkdltséget.

A modellek megvalasztésa, a gazdasidgi modell megszer-
kesztése, a feladat megfogalmazédsa viszont mindenképpen az
agrarmérndk feladata kell hogy legyen. Ennélfogva a figyelmet
e kérdésekre kivanjuk iradnyitani, amihez viszont az eddig ta-
nultak jé alapot nyujtanak. A szamitdstechnikai kérdéseket te-
hat a tovabbiakban legfeljebb csak igen rdviden tédrgyaljuk.
Részletesebb targyaldsukra a rendelkezésre 4116 oktatédsi ke-
retek sem adnak alkalmat. A szamitdstechnikai kérdések irant
érdek18d8k szamiara az eddigi ismeretek alapot adnak arra, hogy
azt szakkoényvekbdl elsajatitsak.

1l1.1.Paraméteres linedris programozasi modellek

Paraméteresnek nevezziik azokat a linedris modelleket,
amelyekben az A, b vagy cT elemei kozott fuggvenyek is szere-
pelnek. Ha ezek a fliggvények egyvaltozbsak és e valtozdk elsd
fokuak, a modellt egyparaméteres linedris modellnek nevezzik.
Hasonld értelemben beszélhetiink t&bbparaméteres és nemlineé-
ris modellekrdl.

Attél filggden, hogy a modellben az A, b vagy elemei
k6z8tt szerepelnek fiiggvények, a paraméteres modellek hérom
esetét killonbdztetjik meg:

1. Paraméteres primdl célfiiggvény esete

I
10

X

VIIA
1o

Ax

(E? + Q’Tt)z = extrém

A
A

t =8

o

Latjuk tehdt, hogy a primdl célfiiggvény elemei fliggvé-
nyekként vannak megadva. Mint ismeretes, a primalis célfiligg-
vény kiilénb8z8 k&zgazdasdgi tartalommal birhat. Lehet célunk
a jbvedelem maximalizdlasa, a gépfelhaszndlédsnak, a féldteri-
let felhasznilasdnak /pl. takarménytermelés programozdsanal/
minimalizdldsa, stb. Azonban a fajlagos jovedelem valtozhat
az &rak valtozdsanak, a termelés méretének, vagy a kdéltség-
tényezdknek, stb. a filggvényében. Hasonloképpen a termelési
k81ltség és a beruhdzasok, gép és a f&ldteriilet felhasznildsa
is fligg mas tényezdktdl, mely fliggvényeket megadva, paramé-
teres feladathoz jutunk.
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Masrészt, ha egy feladatot adott célfiliggvény mellett
megoldunk, felmeriil a kérdés, hogy mi tdrténik, ha a fajla-
gos hatékonysagok [célfliggvény koefficiensei/ megvaltoznak.
Milyen valtozas mellett nem valtozik az optimdlis megoldéas,
illetve a célfliggvény koefficiensek milyen valtozadsa esetén
kell a megoldast /tervet, illetve programot/ mdédositani, uj
optimumot keresni. Hasonld kérdésrdl van szd, amikor a maxi-
malis jOvedelemre toreksziink, de tekintetbe vesszikk a bizony-:
talansagi tényezdt.

Ilyen és hasonldé problémak megoldasara alkalmas a mo-
dell paraméteres primal célfliggvény alkalmazdsa esetén.

2. Paraméteres technolbgiai matrix esete

[\
10

X

(a+2at) x

VIA
1o

I

extrém

B X
tSg

Most tehadt az A technoldgiai matrix parametrikus. Valé-
jaban a fajlagos munkaerdsziikséglet, a fajlagos gép- és a-
nyagsziikséglet, stb. is valtozhat, illetve fiiggvényként adha-
t6 meg. Milyen hatédsa van e valtozasoknak, meddig /milyen val-
tozésok mellett/ marad egy optimdlis megoldds tovabbra is op-
timdlis? A modell ilyen problémdk vizsgalatdhoz nyujt segit-
séget.

3. Parametrikus dual célfiiggvény esete

n
[=]

-

A x

T
B X

b +b't

VIA

extrém

Most a b vektor paraméteres /a feladat dudljéban, mint
tudjuk, ez lesz a célfiiggvény/. A mezdgazdasdgi gyakorlatban
is példaul valamely tehén napi taplaldanyagsziikséglete fiigg
a tejhozamt6l. Valtozik a munkaerdkapacitas, az &ntdzhetd te-
riilet, a piacon értékesithetd termékmennyiség, stb. Milyen ha-
tasa van e valtozasoknak? Az ilyen jellegli problémak a dudl
célfiiggvény parametrizalasaval vizsgalhatok.

Mi azzal az esettel, amikor az A technoldgiai matrix
parametrikus, nem foglalkozunk. Ugyancsak nem foglalkozunk
a nemlinedris paraméteres modellekkel és a tbbbparaméteres
modellekkel.



= 213 =

A paraméteres modellieket jellemzi, hogy altalaban egy-
nél tobb optimalis megoldasuk van a paraméter értelmezési
tartomanya felett. Az optimdlis megoldasok a paraméter filigg-
vényei .

A paraméteres modellek megoldasat - ha a primal célfiigg-
vény paraméteres -, az alabbi lépésekben végezziik:

1. E18allitjuk a primalfeladat egy lehetségesbazismegol-
dasat /primadl vagy dual szimplex mbédszerrel/.

2. Tudjuk, hogy optimdlis megoldashoz akkor jutottunk,
ha a primdl célfiiggvény elemei nempozitivak /kivételt képez-
nek az *u elemei/. Ez csak akkor teljesiil - mivel a primal
célsor elemei linedris fliggvények -, ha van olyan [ty, t;]
intervallum, amely felett az Osszes fliggvények nempozitivak.
Ekkor leolvashatd a modell optimalis megoldasa:

1 1T . 1 3 Z
x5 () Eo(t),zo(t),t =

IA

o t T

ha a [to, tl] intervallum része az [a, B] intervallumnak.

3. Ha az optimalitds kritériumai nem teljeslilnek, akkor
ujabb transzformacidt, vagy transzformacidkat végziink, termé-
szetesen a b vektorra a szlik keresztmetszetet véve figyelem-
be.

4. Ha egy [t_, t,] karakterisztikus intervallumot megha-
tadroztunk, mar egyszeri feladat a tovabbiak meghatarozisa.
Az vizsgadljuk, hogy a t > t, vagy t < t_ paraméterértékek
mellett a célsor aktualis e}emei kozlil "melyik valik pozitiv-
vad a t legkisebb megvaltoztatdsara [min. (t - tl)].

Ennek a célelemnek oszlopvektorat transzformalva, az 1. fenn-
tartasa mellett vagy teljesedik 2. és akkor ujabb optimalis
megoldast nyeriink;

2 2T 2

X (t) s ug (t) i z, (t) s t

IIA
A

vagy a 3. szerint eljarva jutunk el az optimumhoz, feltéve,
hogy a [t,, t,] intervallum része az [a, B] intervallumnak
és a célfiiggveny korlatos.

Az eljarast a 4. szerint ismételve folytatjuk, amig az
Lo, B] intervallum minden pontjat be nem soroltuk valamely
karakterisztikus intervallumba, vagy meg nem allapitottuk,
hogy a feladatnak nincs optimalis megoldasa.
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(4 + £)+(2 + 3 t) = max

-3 < £ < 5
Elkészitjiik az induld tablat:
=9 %5
uy [i] i 8
u, 1 13
=2 4+t 2+3t (]

Az induld tablazatbdl a szamitds csak akkor indithatéd,
ha a célfliggvény egylitthatdi k&zdtt pozitiv is van, tehat

vagy 4 + t 0, azaz t -4;
2
vagy 2 +3t 0, azaz t “3 =

Valasszunk generald elemet az xl—hez tartozé oszlopban
és végezzikk el a transzformalast.

vp *2
X 1 1
Uy -1 ll
-2 e e o -242% ~32~8t
> <
k= =4y t=1
= i < <
vagyis az adott megoldas optimalis, ha -4 = t =
Y1 )
X 2 =1 3
Xy =1 1 5
-z |, =6+t 22t “22~18t
t S 6; £ 21



A
A

vagyis az adott megoldas optimalis, ha 1 €

A feladat megoldasai tehat a kdvetkezok:

Xopt. = (8, ol: z = (-32 - 8t)
-4% ¢S

égpt. = [3, 51 z = (=22 - 18t)
18¢ %

Ezzel a két karakterisztikus intervallummal a f-3, 5]
intervallumot teljesen lefedtik.

A megoldasok tehdt nem valtoznak a karakterisztikus in-
tervallumon beliil. A célérték viszont egy intervallumon be-
lil linearis fliggvénye t-nek. Ugyancsak egy intervallumon be-
liil is linedris filiggvénye t-nek a dudlpar optimalis megolda-
sa. Példankban:

u(l)= [4+t, 0]

uPe -, -2+ 28]

Eddigl ismereteink alapjan egyszeriien belatjuk azt is,
hogy az

nv
10

x

VIiA

A X

b+b't

% -
P x extrém

feladat megoldasat, /amikor a dudl célfiliggvény parametrikus/,
dudlparjanak megoldasaval nyerjik, azaz
uZo

<]

>
e
AV

A
o
-
o
o
<
[+
it

min.

ami viszont maximum feladatként irhatdé fel, azaz
>
us0

-a'u

VIA

- B

(b - b't)

=1
n

max.

amelyet az eddig tanultak felhasznalasaval mar meg tudunk
oldani. '



11.2. Hgészertéki /inieyer/ proyramozas

A gazdasagi jelenségek lehetnek folytonos és diszkrét
jellegiek. Az eddigiekben ismertetésre keriilt programozasi
modellekben a valtozékra vonatkozdlag kizardlag az volt a
kikotéslink, hogy azok csak nemnegativ értéket vehetnek fel.
Ennélfogva megengedtiik, hogy a valtozdok nemnegativ tdrt ér-
tékeket is felvegyenek, vagyis azokat folytonos valtozdknak
tekintettiik. A gazdasdagi programozas soran azonban nem min-
dig engedhetd meg a valtozdk folytonos értéke, hanem gyakran
az is kivanalomként meriil fel, hogy a valtozdk csak egész ér-
téket vehetnek fel.

Gondoljunk csak arra, amikor a termelési szerkezetet
és a termelési forrasokat egyidejlileg, egymassal szoros kap-
csolatban kivanjuk optimalizalni. Ilyenkor a gépsziikségletet
/gépparkot/ is optimalizadljuk. Nem javasolhatjuk azonban,
hogy a vallalat valamely géptipusbdél példaul 22,35 db-ot
szerezzen be, hanem vagy 22 vagy 23 darab gép beszerzését ja-
vasolhatjuk. A megoldasként kapott eredmény utdlagos fel-
vagy lefelé tdrténd kerekitése jelentBsen ronthatja az ered-
ményt. Megoldhatjuk azonban a feladatot, ha eleve elBirjuk,
hogy ezek a valtozdk kizardlag egész értéket vehetnek fel.
Ilyenkor az optimumot eleve ugy allitjuk eld, hogy ennek az
eldirdsnak eleget tesziink.

HasonlOképpen meriilhet fel, hogy az allattenyésztési
valtozokra eldirjuk az egészértékiiséget. A korszerii dllatte-
nyésztési telepek ugyanis meghatarozott méretekre késziilnek.
Ha ezek k&z6tt valaszthatunk, akkor el&irjuk, hogy azok va-
lamelyikét létesithetjiik, vagy nem létesithetjilk, de létesi-
tésiik esetén azokat az adott méret szerint kell megépiteni.
Ilyenkor altaldban a valtoz6 értéke csak O vagy 1 lehet, az-
az O - 1 értékil valtozordl van szo.

Ha a modellben szerepld valamennyi valtozbéra eldirjuk
az egészértékiiséget, akkor tiszta esetrdl, vagyis tiszta
diszkrét feladatrdl beszéliink, ha viszont csak a valtozok
egy része egészértékili, akkor a feladatot vegyes feladatnak,
vagy vegyes eqgészdértéki feladatnak nevezzik.

A tiszta diszkrét feladatot

T + S i
max p oy | yel, Ay Sh
formaban, a vegyes eqgészéertekl feladatot pedig a
T T * o <
max ¢ p; x + p, Yy | %Lhn] " X‘*n?' Ay x+ R y3h
dltalanos formaban irhatjuk le. /Természetesen max. helyett

min. is szerepelhet, ha mininumfeladatrol van sz6, illetve
mint tudjuk, a minimumfeladat atalakithatd maximumfeladatta./
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Az e1sd esetben a lehetséges megolddsok halmazat /I/
az n dimenzids euklidészi tér nem negativ racspontjaibdl
konstrualt y vektorok adjadk, azaz azok a pontok, amelyekhez
a valtozdk egész értékii_koordinatai tartoznak,és természe-
tesen kielégitikaz A x 2 b feltételeket és a célfiliggvényre

- A = =5> = P .
vonatkozé el&irdsunkat,” az alabbi abra szerint:

Az &abran
megfigyelhetjiik,
hogy ha P a foly-
tonos modell opti-
malis megoldasa,
nem optimdlis meg-
oldasa viszont az
egészértékii modell-
nek, mert nem racs-
pont, azaz a P
ponthoz a valtozdk
nem egészértéke tar-
tozik. Olyan megol-
déast kell tehat ke-
resniink, amelyben a

= yiltozdk egészérté-

, 31 abra I kiisége teljesiil, de
Egeszértékd megolddsok (rdcspontok)  természetesen a le-
hetséges legnagyobb

X%

/maximum/ célfiiggvényérték mellett.

A masodik esetben vegyes egészértékii feladatrdl van
sz6. Most a lehetséges megolddsok L halmazadt az n, dimenzids
euklidészi tér azon nem-negativ x vektoraibdl, és“az n, di-
menzidés euklidészi tér azon nem-negativ y racspontjaibol
konstruélz (x, y) vektorparok alkotjak, amelyek kielégitik az
A (x, y) £ b relacidkat. Ezen az L halmazon keressiik a maxi-
mumdt az adott f (x, y) célfliggvénynek, amelyr&l feltessziik,
hogy korlédtos az L felett.

Az egészértékii feladatot megfogalmazhatjuk egyszerilien
ugy is, hogy az

x =0
<
Axgbhb
T
P X = max

feladatot adjuk meg, de eldirjuk, hogy az x vektor egészé. .
ki koordinatdira kell a feladatot megoldani. Az x. valtozok

cgészértékiiségét [x.] szimbdélummal jeldljiik. /Hasenld érte-

lemben jarunk el veayes feladat esetén, amikor a valtozdknak
csak egy részére irjuk eld az egészértékiliséget. A tovabbiak-
ban &ltaldban csak a tiszta esettel foglalkozunk, hiszen en-
nek ismeretében a vegyes feladat is megoldhatd./
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Hogyan oldjuk meg a feladatot? A megoldas tSbbféle méd-
szerrel is lehetséges. Arra nincs lehet@ségiink, hogy valameny-
nyi médszerrel részletesebben foglalkozzunk.

Ha az eldbbi abrat tekintjiik, latjuk, hogy a folytonos
megoldas optimuma /P/ nem racspont. A halmazt sziikiteni kell.
Ezt ugy végezziik, hogy alkalmas médon megvalasztott uj korld-
tozé feltételek bevezetésével az eredeti halmazbdl lemetsziink
egy bizonyos részt. E metszéseket mindaddig folytatjuk, amig
egészértékii megoldashoz nem jutunk. Ezt az eljardst metszési
modszernek nevezik, amelyet Gomory dolgozott ki.

A feladatot gyakorlatilag ugy oldjuk meg, hogy az egész-

értéki megoldas érdekében a feladathoz egy segédfiiggvényt csa-~
tolink, azaz

z =1 (x5~ [xj]) (j =1, 2, «auyn)

és az optimalis megoldast az [xj]értékekre a

'z = § (xj - [xj]) = min.

feltételes sz&é1s8 értékkel keressiik.

A feladat megoldasat szimplex moédszerrel a Gomory altal
kidolgozott eljards szerint egy egyszerii példan keresztiil mu-
tatjuk be.

Legyen feladatunk a kdvetkezd:

x=0 & [xg
X, +2x, S 16
2x2 - X3 4 3% s 20
<
X + 4x3 tox, = 8

3xl + Xy + Xq + 5x4 = max.

Tudjuk, hogy [x.]Jaz x. valtozd egészértékét jelsli. /A
megoldasra a Gomory- fdle eliarast fogjuk alkalmazni, eldtte
azonban néhany fogalmat kell megismerniink/:

Egészrész filiggvény /entier-filiggvény/ /[ejtsd: antyie-filigg-
vény/. Valamely valds szam egész részén azt az [a] szimbdlum-
mal jeldlt /antyie "a"/ maximalis nagysagu szamot értjik, a-
mely eleget tesz az

(al Eg

kikdtésnek is.
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Pl.:
51 = 5
[(-4] = -4
[0,2] = o
[-0,2 = -1
[4/3] = 23
[-4/3] = -2
Az "a" valdés szam tdrt részén az

[a]

kifejezés altal definiadlt szamot értjik.

a -

Ha az igy nyert tdrt részt "t"-vel jeldljilik, erre nézve
az adott definicid alapjan feltétleniil teljesiil a

0§t<l

relacié.

Most bevezetjiik a Gomory-féle metszet fogalmat.
Az adott

+ a + .0 tay

a ¥y 2 Yo s n

egyenldtlenséghez rendelt Gomory-féle metszeten a

P
tl ¥q =+ t2 Y, # wa tn Yo © t
egyenldtlenséget értjlk, amelyekben a t,, t,, ..., t nem-ne-
gativ skalarok, az a,;, a,, -+, & egyﬁ%tha%ék tort részeit
(a - [a]) jelentik, & t Pedig a b t&rt részét (b - [b]).

0ldjuk meg tehat az eldbbi feladatot.

A feladatot elsd lépésben /szokas mondani I. interacid-
nak is/ megoldjuk folytonos modellként, a kdvetkezdk szerint:

*1 *2 *3 *4
uy a 0 (o} 2 16
u, 2 -1 20
uj i 0 4 1 8
-z 3 1 1 5 o}
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Xl X2 X3 U2
u | -1 -4/3 -2/3 -2/3 8/3
%y o 2/3 -1/3 1/3 20/3
uy -2/3  13/3 =1{3 4/3
<z 3 -7/3 8/3 -5/3 -100/3
113 X2 )(3 . 02
wy | <3 =2j3° ~-1143 143 4/3
%, o 2/3 -1/3 1/3 20/3
x) 1 -2/3 13/3  -1/3 4/3
il
-z -3 -1/3 -31/3 ~2i3 =37 3

Amennyiben most x:-nek nem kellene egészértékiinek lenni,
megkaptuk volna az optifmadlis megoldast. Ugyancsak optimalis
lenne a megoldasunk, ha minden x. érték egészértékii volna.
Mivel azonban x; és x, nem egész rtékii, folytatni kell a sz&-
molast.

Tekintsiik el8szdr az Xq valtozot.

Képezzik az x

-hez rendelt Gomory-féle feltételt az utol-

sb szimplex tébléza% x1-hez tartozd sorabdl, azaz

(- a) uy o+ (-

azaz az x

gédcélfliggvény értéke ne haladja meg az Xy

- [%

wiN

v
[WIFS

3

)=+ (3 - [3)-

]

o (30 )

sorban 1év® egyiitthatdk és egészértékeik kozdtti
kiilénbségnek a hozzadjuk tartozd valtozdkkal alkotott szorza-
tat képezziik, majd ezek &sszegét, és azt keressiik, hogy e se-

/Vagyis tulajdonképpen a z' = L(x, -

sz&é1sd értékkel keressiik az optimé

Igy tehat kapjuk, hogy

(1-1)u,+ (—

vagyis

2 13 1
3t 1) X, + (—3 = 4) Xy ¥ (— 3

- [xi] értékeket.
[xi])= min. feltételes
lis m&goldast./

2
+ l) u, =

w



e;t -l-gyel beszorozva, a relécié iré&nya megvéltoztathaté,‘te—
hét

IA
Wi

Az utolsdé szimplex tablazatba iktassunk be egy sort, -
jeldljlik ezt El—gyel /kszi/. Tehat

u3 x2 x3 u2 b
ul -1 -2/3 -11/3 -1/3 4/3
Xy (0] 2/3 -1/3 1/3 20/3
xl 1 -2/3 13/3 ~-1/3 4/3
g, |0 -1/3  -2/3 -1/3
-z (-3  -1/3 -31/3 -2/3 [37 %

A dudl szimplex mdédszerrel szamolunk tovabb. Kdvetkezd
tédblézatunk:

us El Xq Xy b
uy =1 -2 -3 2
X, 2 =1 -] 6
Xy 1 -2 5 1 2
Xy o] =3 1 2 ds
-z |=3 =1 ~-10 0] =3

Tehat optimdlis tédblazathoz jutottunk, a feladatot meg-
oldottuk. A megoldds a tdblazatbdl leolvashatd. Latjuk, hogy
a valtozdkra egészértékil megoldast nyertiink.

Természetesen, a Gomory-féle eljadrast mindaddig folytat-
juk, ameddig az egészértékilség feltétele nem teljeslil /ha
van egydltaldn megoldas/.

Megijeqyzés:

A probléma bonyolultabb vegyes feladat esetén.

Altaldban a dualis szimplex mdédszert célszerii alkalmazni.

A Gomory-féle metszési mbédszer gyakorlati alkalmazadsa-
nal szamitistechnikai nehézségek léphetnek fel, s nagyméretii
feladatok megoldasanal kerekitési hibé&k miatt igen megbizha-
tatlan eredményre vezethet. Ezért az utdébbi iddkben el&tér-
be keriiltek a kombinatorikus mdodszerek. Ezeknél déntd szere-
pet jatszanak bizonyos kombinatorikus megfontolasok.
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Néhany szd6t a kombinatorikus mdédszerekrdl:

ElGnytlik:

a/ Nemcsak linearis tipusu feladatok megoldésara alkal-
masak, hanem egyéb, nemfolytonos problémdk megolddsadra is.

b/ Kerekitési hibakra nem reagalnak olyan érzékenyen,
mint a metszési médszer.

c/ A kombinatorikus médszerek eldnyei leginkdbb a O - 1
értékil valtozdkkal vald szadmolasndl domborodnak ki. Ez nem
jelent lényeges megszoritdst, hiszen barmely diszkrét valtozd
vizsgdlata visszavezethetd O - 1 értékii valtozdkra, pl. gép-
technolégia 1, 2, 3, 4, stb. valtozatban, illetve a vadltozdk
szama csdkkenthetd, ha azt a bindris szamrendszerben irjuk
fel. ’

Legyen feladat a k&vetkezd: [Hatizsadk probléma/

Egy gyalogturdzdé n kiilénbdzd targybol kivanja felszere-
lését kivalasztani, ugy, hogy a lehet® legnagyobb értéket vi-
hesse magaval. Korldtozd feltétel csupdn az Osszsuly /amit
képes elvinni/.

A éﬁrgyak nem darabolhatok.
Feladat

2 -
Yir Yar Y3 Y4 Y5 20 yy=[ys]

<
Suly l6y1 & 15y2 + 13y3 4 9y4 + 5y5 = 25 kg

Erték 20yl + 15y, + B8yz + 10y, + 8yg ——> max.

A feladat értelmében [lexikografikus sorrendben felir-
va/ az aldbbi lehet®ségek addédnak /az 6tféle valtozd kdzil
melyik szerepel vagy nem szerepel a csomagban/:

(000001 (0) {10000] (20)
[00001] (8) [10001] (28)
[00010] (10) {10010] (30)
[00011] (18) r10011]
[o0100] (8) [10100]
[oo1017 (16) [10101]
[00110] (18) (10110]
[o0111] {10111)
[01000] (15) (11000]
[o1001) (23) [11001]

[01010] (25) [11010]



[or011] 110113
fo1100] [l1100]
fo1101] [11101]
[o1110] [11110)
[o1111] (111113

Az elfogadhatd megoldasokat /[amelyek a sulykorlatnak ele-
get tesznek/ aldhuztuk, s kiszadmitottuk és mellé irtuk a hoz-
za4 tartozd célfiliggvény értékeket.

Tehat

Osszesen 32 féle megoldas kozilil 13 féle megoldast talal-
tunk, amely a feltételeknek /splykorlétnak/ eleget tesz.

A legnagyobb célfiiggvény érték 30 az 1,0,0,1,0 vektor-
nal talalhat6é, tehdt az elsd és negyedik targyat célszerii a
hatizsdkba pakolni, igy a suly 16 + 9 = 25 kg és az elszallit-
haté érték
20 + 10 = 30

Ez az eljards azonban a gyakorlatban nem alkalmazhaté.
Ugyanis, ha a valtozék szama 50 /s ez O - 1 értékii feladatok-
nal nem is nagy feladat/, az Osszes lehetOségek szama 10l .
ami mar igen nagy szam. Ha egy nagyteljesitményii szdmoldberen-
dezés masodpercenként 1000 megoldast tudna szambavenni, akkor
is t&bb, mint 25 000 évig tartana a vizsgélat.

|

Ezért kbzvetett leszamlalast szoktak alkalmazni. Itt
a lexikografikus eljdrds helyett egy irényitott graf, ponto-
sabban egy irdnyitott fa segitségével végezzilk el a rendezést.
Ez lehetdvé tesz alkalmas kitérSket, ledgaztatdsokat.

A mbédszer tovabbfejlesztéseként tekinthetd a szétva-
lasztas és korlatozds médszere. [Ezeket Krekd B. Optimumszé-
mitds c. kdnyvében [K8zg. &s Jogi Kdnyvkiadd, 1972./ az ér-
dek18ddk megtalalijak./

Vegyes feladatok megoldhatdk particiondléssal is, amely-
r&dl a fenti kdnyvbdl szintén tajékozddhatunk.

Gyakorlati szamitasock soran, ha vegyes feladattal a&llunk
szemben, és az egészértékii valtozdk szdma nem nagy, vagy
tiszta egészértéki feladatndl nem nagyszamu valtozd esetén
alkalmazhatd a k&vetkezd megoldas:

a/ Megoldjuk a feladatot folytonos problémaként

b/ A kapott eredmény kdrnyékén egészértékil megoldasso-
rozatot szamolunk. Ilyenkor a valtozdk egészértékiiségét egyen-
letekkel irjuk eld a folytonos megoldads kdrnyékén. Ezt az el-
jarast &dltaldban akkor célszeril alkalmazni, ha az adott sza-
mitbgéphez egészértékil megoldasprogrammal még nem rendelke-
zink .
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11.3. Nemlinedris programozas

Eddigi vizsgalataink soran mind a feltételeket, mind pe-
dig a célfiiggvényt lineadris formaban adtuk meg, vagyis azzal
a feltételezéssel éltiink, hogy mind a feltételek, mind a cél-
fliggvény a valtozdk linearis fiiggvénye. A linedris kapcsola-
tok feltételezése viszont madr dnmagadban is a valdésdgos gazda-
sagi problémak leegyszeriisitését jelenti. A gazdasédgi problé-
mak &ltalaban sokkal bonyolultabbak és gyakran nem tudjuk azo-
kat linedris modellel jellemezni.

Gondoljunk csak egyes termékek aranak alakuldsédra. A
primdr z8ldségfélék ara kezdetben, - amikor még azokbdl kevés
talalhaté a piacon - igen magas, majd késSbb - ahogyan a pia-
ci kindlat ndévekszik - egyre csdkken. A paradicson ara kez-
detben - amikor még csak iveghdzi paradicsom taldlhatdé a pia-
con - 80-100 R is lehet kilogrammonként, majd az &rak &llandd
csbkkenése tapasztalhatd /esetenkint lehetséges természetesen
hullamzas is/, s végiil 2-5 R-ra is lecsdkken, fliggSen a ter-
néstdl. Késdbb - szezon végén - ujabb emelkedés tapasztalha-
td. Ha példaul a paradicsom - vagy hasonld termékek - évi a-
rutermelését és atlagarat Osszehasonlitandnk, azt tapasztal-
nank, hogy az atlagar nagymértékben fiigg a termelt mennyiség-
t51; amikor kevesebb terem, akkor drédgadbb, bdvebb termés ese-
tén olcsdbb. Az éveket a termésmennyiség szerint sorba rendez-
ve, tendenciajaban az alabbi Osszefiiggést figyelhetnénk meg
/32. abra/.

dtlagdr

termds ;‘
32. abra
Az aralakulds lehetséges tendencidja

Az eqgységar [vagy atlagdr/ csbkkenése kdvetkeztében
nyilvanvald, hogy a paradicsomtermelésbdl eredd arbevétel
sem ardnyos a termeléssel, vagyis a termésmennyiség és az
arbevétel kdzdtt nem linedris a kapcsolat, hanem csdkkend,
ugynevezett degressziv Osszefliggés a jellemzd, amit a 33.
abra szemléltet:



drbeviétel

termelds
33. abra

Az arbevétel lehetséges tendenciaja

De a termelési kdltségek sem aranyosan valtoznak a ter-
melt termékmennyiséggel. Példaul amig nem sziikséges uj beru-
hadzas, addig a termelés mennyiségének ndvekedésével a termés-
ndvekmény kdltsége csdkkend, ezért az &sszes kdltség ndveke-
dése lassubb litemii a termelés ndvekedésénél, azaz ilyenkor
k&ltségdegresszidval taldlkozunk, a 34. abra szerint.

34.dbra
Koltségdegresszid

Eldfordulhat ennek az ellenkezdje is. Ha példaul az
export ndvelésére tdreksziink - éppen a kinadlat ndvekedésé-
nek hatdsaként el3a116 Arcsdkkenés miatt —a devizaszerzés

ndvekedése a hazai raforditas gyorsuld novekedését igényli
35. abra szerint:
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Hazai
rdforditdsok

devizarorgalorn
35.abra

Novekvd kdltsegek

Nem nehéz belétni, hogy az arbevétel és a k&ltségfiigg-
vény, valamint mas tényezdk hatasaként a termelés és a jo-
vedelem k&6zdtt sem linedris a kapcsolat. De a munker&fel-
haszndlds, a gépfelhaszndléds és az anyagfelhasznidlas sem a-
ranyos a termelés volumenével. E kérdésekrdl késdbb - a ter-
melési fiiggvények megismerésekor - részletesebben lesz sz6.

A gazdasagi vizsgalatok sorédn tehat &ltaldban nemline-
aris Osszefiiggésekkel allunk szemben.

Ha a matematikai programozast az

o /x/ 2o
o, /x/ S0

N 5 f/x/ = max.
e Ix/ =0

4ltaldnos formaban fogalmazzuk meg, ez a felirdsméd mar nem
jelent semmi megszoritast. Mivel nem adtuk meg a konkrét
fliggvényt, csak a fliggvénykapcsolatot jeleztiik, ez a modell
éppugy jelenthet linedris programozasi modellt, mint vala-
milyen nemlinedris programozasi modellt.

Ez a formula lényegében azonos a 2.l. pontban adott
megfogalmazéssal hiszen a jobb oldalon esetleg fellépd nem-—
zérus konstansokat beleolvaszthatjuk az ¢, fuggvenyekbe, e
¢,/x/ = 0 feltétel helyettesithetd egy ¢, }x/— 0 és - 0, /%] =
feltetelpat:al, és -l-gyel todrténd :7orzae az L /x/ =
illetve f£/x/ = min. alaku feltetelt - b, /x/ 2 O, 1lletve

f/x/ = max. alaku feltételbe vjszi at, 32 x 2 0 feltételek
viszont beleérthetdk az &;/x/ = O fpltotelek kBzé.
Mieldtt ndhany nemlinearis programozasi feladatot konk-

réten megismeriink, az eldbbiek cllenére is célszerii kiemelni
a linearis programozas Jjelentdségét a kdvetkezdk miatts
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a/ Elméletileg a linearis programozas van leginkabb ki-
dolgozva.

b/ A kiilénféle nemlinearis programozasi feladatok meg-
oldasara kidolgozott médszerek legtdbbje valamilyen
formdban szintén a linedris programozast hasznalja.

c/ Elméleti kidolgozasa és egyszerii kezelhet®sége miatt

a gyakorlatban leginkabb a linedris programozas keriil
alkalmazasra.

11.3.1. Konvex és konkdv programozas

Emlékezziink, hogy a 6.3.9. pontban a vektorok és mat-
rixok linedris kombindcidival kapcsolatban azt mondottuk, hogy
ha a skaldrszorzdék $sszege egy, akkor konvex linedris kombina-
ci6rél beszéliink.

Az x;e E) és x,e E pontok &ltal meghatdrozott szakaszon
tehat azt " az /51’ 52/ szimb6lummal jeldlt szakaszt értjik,
amely tartalmazza az x, és az x, Osszes konvex linedris kom-
bindcidéit. Ezt szimbdliKusan a k8vetkezdképpen irhatjuk fel:

4

1%, %5/ =0 x |¥;k1 x; +ky, x,, k) =0

Egy f/x/ fliggvényt konvexnek névezﬁnk, ha tetszdleges
X és X, esetén

£ /%) + x5/ < f [2y] + £ 1%,/
2 = 2

teljesil.

Ez egydimenzibs filiggvény esetén azt jelenti, hogy a fligg-
vénynek megfeleld g8rbe két tetszdleges pontjat Osszekdtd e-
gyenes szakasz felezd pontja a gdrbe felett van, mint ezt a
36. abra szemlélteti.

X.
2 36. abra

Konvex fliggvény

Xy




Természetesen ugyanez igaz a két tetszOleges pontot &sz-
szekdtd teljes szakaszra is /ami az abrabdl is lathatd/.

Ha a fliggvény barmely két pontjat véve fel, mindig a

£ /%) + %,/ £ olxl o+ £ 1xy]
2 < 2

szigoru egyenldtlenség érvényesiil, szigoruan konvex fliggvény-
r81 beszéliink. Ugyanakkor a 37. abran lathatd szakaszonként
linearis fliggvény konvex, de nem szigoruan konvex, hiszen a
fliggvényen olyan pontok is felvehet®k, ahol a

£ /%) + x5/ £ /%] + £ /%51
2 2

37. abra
Szakaszonként lineadris figg-

vény

Egy fliggvény /szigoruan/ konkdv, ha negativja /szigoruan/
konvex. A linearis fliggvény egyszerre konvex és konkav.

Az 01/5/ s O feltételekben szerepld ¢/x/ fliggvényekr&l
konvex, vagy konkdv programozasi feladat esetében feltételez-
ziik , hogy konvex filiggvények. Ez a feltevés biztositja, hogy a
lehetséges programok K halmaza konvex halmaz. Ez elsdsorban a
matematikai kezelhetdség érdekében fontos, de gyakorlati szem-
pontb6l nem jelent megszoritast. Ha az @ilg/ fliggvények linea-
risak, abban az esetben a lehetséges programok halmaza konvex
polihedrikus halmaz, ami kétvaltozdés esetben sokszdget jelent
/lasd a 3. fejezet 12-13. Aabrak/.

A 38-40. abrak a korlatos, a nem korlatos konvex, vala-
mint a nemkonvex halmazokra mutatnak be példat.



D)

38. abra

Korlatos konvex halmaz

39. abra

Nem korlatos konvex halmaz

40. abra

Nemkonvex halmaz
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A lehetséges programok halmazanak konvexitdsara vonat-
koz6 allitas kénnyen belathatdé. Ha ugyanis Xy és X,-re

o /211 20,  eyixyl S0, oer, ey ix/ S0

és a

I
(]

< <
0, %,0 20, eylxy 20, eee, e lx,) E

teljesiil, akkor

o, BBl b Il 1G] ¢ 040
2 2 2
Xj ¥ X5
vagyis az —— is lehetséges program.

Konvex programozasi feladatban az f/x/ célfliggvény kon-
vex, vagyis feladat a konvex fliggvény maximalizdlésa, amivel
viszont egyenértékil a konkav fliggvény minimalizdl&sa. Hason-
16képpen konkav feladatban konkav célfliggvényt maximaliz&lunk,
vagy ezzel egyenértékil a konvex célfliggvény minimalizédlésa.

Amikor linedris programozdsi feladatot szimplex médszer-
rel oldunk meg, ugy jarunk el, hogy a feltételek altal megha-
tdrozott konvex poliéder szomszédos csucspontjain haladunk vé-
gig olymédon, hogy mindig a célfliggvény szempontjabél jobb,
szomszédos csucsot keressiik. Ha ilyet mAr nem taldlunk, az
adott csucsponthoz tartozdé program optimdlis program. /A le-
hetséges programok k&z&étt nem taldlunk olyat, amely a kérdé-
ses programnal jobb volna a célfiiggvény szempontjabdl./ Az
optimum tehédt linedris programozads esetén mindig csucspontban
van, mégpedig olyan csucspontban, amelynél a szomszédos csucs-
pontok a célfilggvény szempontjabdél nem jobbak. Ebben az eset-
ben tehdt az a program, amely kdérnyezetéhez képest optimidlis
/lokalis optimum/, az 8sszes lehetséges programok kdzdtt is
optimilis /globdlis optimum/. Elegendd volt tehdt az optimum
keresése soran a poliéder hataran maradni.

Altalanos esetben konvex halmazoknadl csucspont helyett
extremialis pontokat vizsgalunk. A konvex halmaz extremdlis
pontjan értjilk az olyan pontot, amely nem belsS pontja egyet-
len, a halmaz pontjaibdél &116 szakasznak sem. Ilyenek a kon-
vex sokszdg csucspontjai, a kor kerilileti pontjai, stb.
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Egy adott konvex halmaz tetszdleges pontja eldallithatd
extremilis pontjainak konvex linearis kombinacidéjaként. E

szerint egy tetsz8leges x ponthoz felvehetSk olyan Xy Xy
..., x_extremdlis pontok és nemnegativ kl' k2, wvowy K
(ky + ?2 * e k= 1) skaldrok, hogy P

x =ky X ot ky Xy ..+ kp ép

teljesiiljon. Példaul a 38. abran.

-1 1
E‘Iil“'f}.z

Egyszerilien lehet bizonyitani azt is, hogy a konvex £/x/
célfliggvény esetén az optimum extremdlis pontban is elérhe-
t5. Ha ugyanis x optimalis program, X;, X,, ..., X a lehet-
séges programok konvex halmazanak extreméiis pontjBi és kqs

Kys =ony kp nemnegativ skaldrok, akkor

X = kl X + k2 X5 H oovw kp Zp
és

kl + k2 + oame kp =1

és a konvexitas definicidéjabél addédik, hogy
= <
f/x/ = f/klél + KXyt .ot kpép/ = klflil/ + kyf/xy [+t kpf/ip/

azaz nemcsak a gorbe két tetszdleges pontja altal meghatéaro-
zott szakasz, hanem a gbrbe tetszdleges pontjai altal megha-
tarozott sokszdg is teljes egészében a gbrbe felett fekszik.

Ha viszont az Xy/ X5/ -+, X extremialis pontoknak meg-
feleld célfiiggvényértékek kisebbefplennének, mint £/x/, vagyisf/gd

LElx f/§2/ < f/x/,..., £/x_ | < £/x/, akkor az elBbbi e- -
gyenldtlenségbdl kdvetkezne, Hogy

f/x/ < klflél/ + sz/§2/ + oae. + kpf/ép/(
<k fix/ o+ ko £/x) + oo+ kpf/i/ = f/x/

ami ellentmondas.

Hasonlo okoskodassal lehet belatni, hogy konkav célfiligg-
vény esetén a lokalis optimumot szolgdltatdé program egyszer-
smind globalis optimum is /és szigoruan konkav célfiliggvény
esetén csak eay optimalis program létezik/.
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A 41. abran K konvex sokszdg adja a lehetséges progra-
mok halmazét, s keressiik az f/x/ konvex fiiggvény maximumdt
addé programot. A célfiliggvény nivévonalait megrajzolva, latjuk,
hogy az A pontban egy lokadlis optimummal rendelkeziink, /a lo-
kalis optimum nem feltétleniil jelent globadlis optimumot/, a-
zonban a globdlis optimumot a B pontban taldljuk /41. &bra/.

3
f/x/ = P4
f/x/ = P3
f/x/ = p,
f/x/ = Py
/Py< Pa<Ps<pPy/

41, abra’

Konvex programozas

A 42. és 43. abra a konkdv maximalizadlas két esetét
mutatja be. Egyik esetben a célfiiggvény abszolut maximumét
/ha semmilyen korlétozd feltétel nem volna/ a lehetséges
programok halmazén kiviil taldljuk. Ekkor az optimum a lehet-
séges programokat tartalmazd konvex sokszdg hatdrédn van, ha
nem is feltétleniil csucspontban. A masik esetben a célfiigg-
vény abszolut maximumdt belsd pontban taldljuk. Ilyenkor az
optimum is belsd pontban van.

2
f/x/

= P3
’ t/x/ = p,
f/i(/ = p,

/Py ¢ Py < Py/

42, abra
Konkav programozas
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‘ f/!/ = p’
/ P, < P,/

43. abra

Konkav programozas

A gyakorlatban &ltaladban linearis feltételek mellett
konvex célfiiggvény maximalizalasadra, vagy konkdv célfiigg-
vény minimalizdlasara keriil sor.

. Ilyen feladatok megolddsdnak egzakt médszere, amikor
meghatdrozzuk a linedris feltételek &ltal meghatdrozott kon-
vex poliéder 8sszes csucspontjait, majd kiszamitva az ezekhez
tartozdé célfiiggvényértékeket, kivalasztjuk azt a csucspontot,
amelyhez a legnagyobb célfiiggvényérték tartozik. Ez lesz az
optimdlis program. Mivel azonban viszonylag kevés feltétel
mellett is nagyon sok a csucspontok széma, ez az eljarés ne-
hézkes.

A gyakorlatban ink&bb azt az eljarast kévetik, hogy vé-
letlenszeriien valasztanak egy csucspontot. Az ehhez tartozd
szimplex tdblédzat alapjan transzformacidkat végeznek [hason-
léan, mint a linedris programozasndl, attérés szomszédos
csucsra/, mindaddig, amig a célfiiggvény értéke javithaté.

Igy egy lokédlis optimumhoz jutunk. Ezt a folyamatot t8bbszdr
megismételve, a kapott lokalis optimumok k&zlil kivalasztjuk
a legjobbat, s ezt a programot optimdlisnak fogadjuk el.
Hogy a folyamatot hanyszor ismételjiik meg, az fiigg a felté-
telek és a valtozbk szamatdl.

A konkdv maximaliz&lasi feladatra kidolgozott altala-
nos médszerek altaldban megkdzelitd mdédszerek. /Kivéve a kvad-
ratikus célfiiggvény esetét, amelyre véges eljarédsok is van-
nak./ E médszerek egy részénél egy lehetséges programbdl in-
dulunk ki, majd kereslink egy olyan irédnyt, amely mentén ha-
ladva a program javithatd, azaz a célfliggvény értéke ndvelhe-
t&. Egy ilyen irany mentén addig a pontig megylink, ameddig

*



= 494 -

a célfiiggvény értéke ndvekszik, vagy amelyen tul elhagynédnk

a lehetséges programok halmazat.

EbbGl a pontbdl ismét keresiink egy olyan iranyt, amely irany-
ban haladva a célfiiggvény ndvelhetd. Ezt addig folytatjuk,
amig taldlunk olyan irédnyt, amely mentén a célfiiggvény értéke
névglhetd. Ha ilyen nincs, az adott pont optimdlis megoldas.
A tovadbbhaladds irdnyanak meghatdrozasa vagy egy linedris
programozdsi feladat megoldasat igényli, vagy alkalmas szimp-
lex t&blabdl olvashatd le. A mdédszert a hatékony irdnyok méd-
szerének nevezik. Szemléltetését a 43. dbrdn mutatjuk be.

]

43. &hra
Hatékony iranyok médszere

11.3.2. Konvex és konkdv programozasi feladatok
megoldasa szakaszonként linearizalt mo-
dellel \

Olyan programozdsi feladatok esetén, amikor a feltéte-
lek lineédrisak, de a célfliggvény konvex, vagy konkdv, egy-
szerflen tudunk ktzelit®en kielégitd megoldadst nyerni a kdvet-
kezd eljarassal:

Helyettesitsiik az f./x./ konvex /vagy konkdv/ filiggvényt:
egy hur poligonjaval. E paligon minden szakaszdhoz bevezetiink
egy-egy uj valtozét, amikoris az £, filggvény a kdvetkezd for-
mat nyeri: . J

f/h../
r <4 S - edd
mjlle’ ha 0 = xj hjr ahol mjl hjl tg ey
S, S _ Elh,l~E/hy, ]
gDy o b 3 ha h,, = x, = h, ahol m = j2 jl
mjl i1 m]2x32' a 31 x] j2’ j2 h.., - h
£ j2 1

3 il G

. ‘ i
mjlhjl+mj2hj2+ . +mjkxjk’ ha hjk—l xj hjk'
\

A
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Szemléletesen mutatja ezt = 44. abra.

t/hip! ~ f1hj/

oy

t/h /)

hiy  hyp hjx
44. abra
Szakaszonként linearizdlt konvex fliggvény

Természetesen

mjl s mj2 s ... 8 My s ha fjlxj/ konvex fiiggvény

/alulrél konvex fllggvény/ és

2 2 2 2 "
Wy B myy = .. my e ha fjlxj/ konkav fiiggvény

[ feliilrdl konvex/.

Az

[\

=
o

1>
1%
VIA

b

nes

£ /xj/ = extrém

feladatban most az x. valtozd az x, Xyo szakasz-
valtozdk 6sszegével ﬂelyettesitheté, az - f lx / cellﬁggvény
pedig az m 1 .+ mx., OssZeggel, hiszen ha

az x. valtaéoJ beke}aljaz optimalig pgogramba, akkor vagy

xy = hjl' s akkor x3 = Jl’ vagy th = xj = hj2' s akkor
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Xy = hjl + xgz, és igy tovabb, s ekkor a célfiiggvény értéke
mjlle’ illetve mjlhjl F mjzsz, stb.

A feladat igy linedris programozasi feladattd alakul
at, amelyet a szimplex mddszer valamelyikével meg tudunk ol-

dani, s ezdltal az eredeti feladat egy kdzelitd megoldasat
kapjuk.

Példaként tekintsiink két egyszerili feladatot:

Legyen feladatunk az

Xl’ x 2 [¢]

N

X
2%

+ 3x
+ 4x

21
40

1
i

WA v

NN IN N

2 -
3xl + x, + 2x2 = min.

Vizsgdljuk meg el&szdr a feladat értelmezési tartoméd-
nyat. A 2§l + 4x2 = 40 feltételbdl kdyetkezik, hog¥ ha x2=0,
akkor x, =720 és ba x; = 0, akkor x, = 10 és az x = O miatt
0 = x,= 20 és 0 = x,7= 10.

Az értelmezési tartomdnyokat bontsuk fel 3, illetve 2
szakaszra a kOvetkez®k szerint:
il %12 *i3 . T F %32 x

(0] 7 14 21 ¢ o]

2

ot
-
o

A 3xi és az x? + 2x, konvex fliggvények, amelyek meredeksége.
az xj és x, resztar%oményaiban a kdvetkezd:

X (0} 7 14 21 x2 [0} 5 10
f/xl/ o 147 588 1323 flle o 35 120
m 21 63 105 m 6 17

Most a feladat kdzelitd megoldédsdhoz a k8vetkezd line&-
ris programozési feladatot adhatjuk meg:
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X110 Xype ¥p30 ¥ppr Xy N
. >
X1 + xl2 + %3 + 3x21 + 3x22 ; 21
2xqq + 2x12 + 2x13 + 4x21‘+ 4x22 = 40
x;3 =70 1=1,2,3 x5 £5, 1=1,2

21xll + 63% + 205xl3 -+ 6x21 + l7x22 = min.

12

A feladatot szimplex mOdszerrel most mar meg tudjuk ol-
dani, hiszen linedris programozasi feladattal &llunk szemben.
Nyilvanvalé, hogy a megoldast

*y = Kyg * Fys, ¥ Xy

Hy Z Xy F Xpp

adja.

Hasonldképpen jarunk el konkav feladat megoldasa soran
is. Természetesen a szakaszoknak nem kell feltétlenilil azono-
saknak lenniiik.

Megjegyezzilkk, hogy mezdgazdasdgi feladatok sordn a val-
tozdknak szakaszvdltozdkra tSrténd felbontdsat gyakran cél-
szerli alkalmazni. Ilyenkor nem is mindig egy ismert nemlinea-
ris célfliggvénybdl indulunk ki, hiszen azt sokszor nem is is-
merjik. A felbontds lényege és eredménye azonban lényegében
ugyanaz, mint amikor egy ismert nemlinedris célfilggvénnyel
dolgozunk. Tegylik fel, hogy x, valamely ndvény, pl. buza ter-
melését jelentse. Tételezziik %el, hogy a buza Osszes terilile-
tére fels® korldtot irunk eld, mondjuk 1 200 ha-ban. Ha csak
800 ha buzdt termelnénk, akkor azt a legjobb talajon termel-
hetnénk. Az ezen feliili termelést azonban kevésbé j6 talajon
tudjuk csak biztositani. Maris két szakaszvaltozdra kell bon-
tanunk x.-et. De lehetséges, hogy a 800 ha-on beliil csak 600
ha terﬁlétre elegendd vetdmaggal rendelkeziink a legbdvebben
termd fajtdbdl. Ekkor mdr harom szakaszvaltozdéra van szilksé-
glink. Tovabbi bontds valhat szilkségessé a miitradgyaigény biz-
tositdsa, a gépesités megoldédsa, 6ntdzdtt vagy szaraz terme-
lés, stb. szempontjabél. E megbontéds szerint természetesen
mads lesz az egyes szakaszvaltozdkhoz tartozd célfiiggvénykoef-
ficiens is, azaz az adott ndvénynél nemlinedris célfliggvény-
nyel dolgozunk, de szakaszonként linearizalt megk&zelitéssel
oldjuk meg a feladatot.

Ilyen esetben természetesen eltérd lesz szakaszonként
a munkaerdszilkséglet, gépsziikséglet, stb. is, azaz a felté-
telrendszer sem linedris, de szakaszonként linearizalt meg-
kbzelitéssel oldjuk meg. Mint latjuk, a feladat ilyen megkd-
zelitése gyakorlatilag igen hasznos, és mivel szamitdstechni-
kailag nem jelent killdndsebb problémat, igen j6l alkalmazha-
t6 a mezdgazdasagban.
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11.3.3. Hiperbolikus programozéas

Hiperbolikus programozasrél beszéliink akkor, ha linea-
ris feltételrendszer /egyenletek és egyenldtlenségek nemne-
gativ megoldasait tartalmazdé L halmaz felett olyan raciona-
lis tortfliggvény maximumit keressiik, amelyben mind a szam-
1416, mind a nevezd legfeljebb linedris. A hiperbolikus prog-
ramozas altaldnosan a kdvetkezdk szerint fogalmazhatd meg:

>
x =

[e]

I

x

VIIA
|o

f =
z = —
g /X

~
-~

X
= max.

!

ahol az f/x/ és g/x/ legfeljebb elsd foku polinomok; azaz
legfeljebb linedris fliggvények. Ha tOrténetesen a g/x/ nul-
ladfoku, akkor linedris feladatrd6l van szb6. Ha az f/x/ nul-

g}if fliggvény adédik, viszont az 5%27 =

maximumot a g/x/ = min. kielégiti,tehdt a probléma ilyenkor
is visszavezethetd kdzdnséges linedris programozasra.

ladfoku, akkor az

Az f/x/ és g/x/ fliggvényeket részletesen felirva, a kd-
vetkez® &ltaldnos format kapjuk:

7+ + cee + =t T
*1 T S ¥y a *n T % c¢'x-c

=plxl+p2x2+...+_pnxn—po E_)s—po

z
C1

Tulajdonképpen a probléma tSbb célfliggvény szerinti op-
timalizdlast jelent, hiszen a feladatban két célfiiggvénylink
van /mégpedig két linedris célfliggvény/, s azt kivanjuk biz- -
tositani, hogy hanyadosuk a lehetd legnagyobb értéket /maxi-
mumot/ vegye fel.

A hiperbolikus elnevezést az indokolja, hogy az egyval-
tozés
_ P X - pg

y = ———
X -
] Co

linearis t&rtfiiggvény képe az /x, y/ sikon hiperbola. Szemlél-
tetésképpen néhany fliggvény grafikus abrdit mutatjuk be /45.
abra/.

al/ y = %ﬁ—;—% ; /x # 1/ b/ y = %ﬁ—;~% : /x # 1/

of y=3EIL Ix#U aly = 3251 x4 -y
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45. abra

Hiperbolikus fiiggvények

A hiperbolikus programozads alkalmazasara sokszor van
szilkkség gyakorlati gazdasdgi szamitdsok soradn. A mezBgazda-
sdgi vallalatok a lehetd legnagyobb jovedelem elérésére torek-
szenek,de nem mindegy az sem, hogy ehhez milyen &ron jutnak.
Lehet, hogy a maximdlis jovedelemtbmeg elérése igen sok
éldmunka-raforditdst vagy jelentds beruhdzast igényelne. Nem-
csak a jovedelem tdmege az iranyadd, hanem azt is vizsgdlni
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kell, hogy milyen a jovedelem és a k&ltségraforditéds viszonya,
azaz egy forint k8ltségre mennyi jovedelem jut, illetve az
eldbbieket véve alapul, egy forint beruhdzéssal, egy forint
munkaraforditassal, egy dclgozéval, stb. mennyi jdvedelem ér-
hetd el, stb. Altaldban is a mezBgazdasdgi vallalatok [és més
vallalatok/ tevékenysége nem itélhetd meg egyetlen gazdasagi
mutatd alapjén, illetve a vadllalat nem egyetlen mutatd alaku-
lasédt veszi figyelembe, hanem t&bb mutatd egyidejii vizsgala-
tdra van sziikség. Ez egyben azt is jelenti, hogy a gyakorla-
ti tervezés /dontésmegalapozés/ soradn &ltaldban tdbb célfiigg-
vénnyel kell dolgoznunk, és azok abszolut értéke mellett sok
esetben ardnyukra /[viszonyukra/ is tekintettel kell lenni.

A gyakorlatban el&forduld hiperbolikus programozisi
feladatok /amikoris a lehetséges megoldasok halmaza korlatos,
tehdt a halmaz konvex poliéder, é&s amelyeknél a t8rt nevezd-
je a lehetséges megolddsok tartoménydban nem zérus/, szimplex
médszerrel megoldhatdk. /A megoldids mddszerét Martos Béla ma-
gyar matematikus dolgozta ki./

Az

[\v
[{e]

£

Ax
T

o

g
T VIA

R 1. .. - X
T max
eEx-

(3]

hiperbolikus feladat indulé tablédjat ugyanugy szerkesztjik
meg, mint linedris programozédsi feladat esetén, csak most a
tadblazatban két célfliggvény sor szerepel, az elsd a célfiigg-
vény szdmldléjat, a masik a nevezdjét tartalmazza. A p,, il-
letve c_ értéket a szamldld, illetye nevezd soréba 1r38k, az
erdforrdskapacitdst tartalmazd oszlopba, azaz mintha ezek
erdforrdsok lennének.

Természetesen, ha a feltételek kdzdtt egyenletek /[csil-,
lagos sorok/ vannak, most is képezniink kell a masodlagos
célfliggvényt, s eldszdr e szerint végezzilk a szédmolédst, s .
csak ennek megoldédsa utén a hiperbolikus célfiiggvény szerint.:

Az induld téblazatba még egy sort kell beepiteni a ko-
vetkez®k szerint:

% T T
£ =p, 2 - cR

A E? koordinatdit a formula alapjidn minden szimplex
tadblazatban ki kell szdmitani. A szimplex médszert alkalmaz-
va, a szédmitdsokat mindaddig kell folytatni, amig t; > O,
azaz amig a tT vektorban pozitiv elemet taldlunk. A generéa-
16 elemet &ltaldban abban az oszlopban valasztjuk, amelyben.
a tT koordindtadja a legnagyobb.
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Oldjuk meg az

Xl, X2, X3

<
Xt oxy + X3 = 12
xq + %y =
Xy * Xy = )

2xl + 4x2 + 3y, — 2

Xy + 2x2 + X
hiperbolikus programozédsi feladatot.

Induld téblazatunk a kdvetkezd:

*1 %3 *3
1 1 1 2
u1 1
*uz 1 1
tu, | O 1 5
2 3 2
c 1 1 -3
wz 1 1 2 13

A célfliggvény felfoghatd mondjuk ugy, hogy a szamlald-
ban a termelési érték, a nevezdben a termelési k&ltség ta-
lalhatd, tehat a feladat az 1 E termelési kdltséggel elér-
hetd termelési érték maximalizdldsa. A célfliggvény szamlalé-
jdban a konstans tag lehet példaul a gazdasdgi altaldnos
kdltség - ami adott és nem fligg /legaldbbis jelentdsen/ a
termelés szerkezetétdl. A célfiiggvény nevezdjében 1&vs kons-
tans pedig felfoghatd szintén egy fix kdltségként, mondjuk,
hogy a termékek értékesitésébdl adddd kdltségként. /[Megje-
gyezzilk, hogy a P, és c¢_ lehet nulla is egy feladatban. I-
lyenkor ezek helyén az Pndulé tablaban O szerepel, de a sza-
mitdsok sorédn a O helyére valamilyen O-tdl kiilénb&zd szamot
fogunk kapni./

Mivel mddositott normdl feladattal &llunk szemben, mé-
sodlagos célfiiggvényt képeztiink /%z/, s elGszdr e szerint vé-
gezzilk a szédmitést. Ilyenkor a ET koordindtéinak kiszamitdsa-
ra nincs szlikséglink, csak majd amikor mdr a madsodlagos cél-
fliggvényt megoldottuk és a szamitast tT szerint kell végez-
niink .
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Az el®bbi indulo tablazatb6l a harmadik sor harmadik
oszlopaban valasztva generald elemet, a kdvetkezd téblazat-
hoz jutunk:

X X9 *u3
uy 1 l¢] e 1 7
*u, -1 =L 3
X3 o] 1 i | 5
P 2 i -3 =13
c 1 1 - -8
"z 1 -1 ~2 3

Mivel tovabbra is a masodlagos célfiliggvény szerint kell
szamolni, a t* koordindtdit most nem sziikséges meghatdrozni.
A midsodik sor mésodik oszlopdbdl valasztva generdld elemet,
kovetkezd a tablazatunk:

s Xy *ug
uy =1 1 0 4
x| 1 -1 =
X3 1 1 5
wg 3 -1 |-19
e | -1 2 o [|-11
Yz -1 0 ' ] (e}

A madsodlagos célfiiggvényt megoldottuk, hiszen a mésodla-
gos célfliggvény sordban a csillagos ui—khez tartoz6 oszlopo-
kat kivéve mi@den oszlopban nullat talaltunk Meg kell tehat

hatdrozni a t~ koordindtait:
£ =p " -c B’ =-19 [-1, 2, 0] - ¢-11) [-2, 3, -1 =
= (19, -38, o) - [22, -33, 11 = [-3, -5, -11]

Az eldbbi tablazatban tehat a t' koordinatdit beirva,
a kOvetkezdt kapjuk:
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*uz_ X, dtu
uy =1 1 o] 4
Xy 1 -1 =1, 3
X3 ¢} 1 i 5
-2 3 =g ~19
-1 2 (6] -11
= 19
t -3 =5 =11 7 = 1,78

Mivel a ET koordinatai kozdétt pozitiv elem madr nincs,
médris optimadlis megoldashoz jutottunk /ha volna pozitiv koor-
dinatank, folytatnank a szamitdst, e szerint valasztva gene-
ralé elemet/. Az optimalis megoldas:

Y

x = [3, 0, 5] u=1[4, o oj|T

Leolvashatdé a tablazatbdél az is, hogy e termelési prog-
ram megvaldsitdsa esetén atermelési érték 19 egység, a terme-
lési koltség 11 egyséqg és 1 forint termelési kdltséggel 1,78
forint termelési érték allithatd eld. Leolvashatd tovabba,
hogy a masodik termék termelése esetén egy termékegység 3 R-
tal emelné a termelési értéket, de egyidejiileg a termelési
k6ltség is emelkedne 2 R-tal. Mivel itt a termelési érték és
a kdltség hanyadosa 3/2 = 1,5; ez rontand az eldbbi 1,78-as
aradnyt, azaz a hiperbolikus célfiiggvény értékét. Ugyancsak
leolvashatjuk, hogy a masodik erdforrds egy egységének meg-
takaritadsa 2 R-tal csdkkentené a termelési értéket és 1 R-tal
a termelési k&ltséget. Mivel itt az ardny 2/1 = 2, ez is ron-
tana a célfiiggvényen. S8t a harmadik erdforrads megtakaritésa
a kdltség csbkkentése nélkiil csdkkentené a termelési értéket,
ami még kedvezdtlenebb.

A célfliggvény szamlaléjat és nevezdjét fel is cserélhet-
tilk volna. Ekkor az egységnyi termelési érték eldallitasénak
kbltségét [kdltségszintet/ kapjuk. Nyilvan most nem a cél-
fliggvény maximalizdladsa, hanem éppen minimalizdlasa lenne
érdeke a vallalatnak. /[Ugyanigy lehet célunk az egységnyi jo-
vedelem eldallitdsara felhasznalandd termelési k8ltség, vagy
munkaerd, vagy munkabér, vagy beruhdzds, vagy import anyag,
gth, , 8tb.]/

Eddigi ismereteink alapjdn azonban nem jelent problémat
szamunkra az ilyen feladat megoldasa sem, hiszen a
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helyett a -l-gyel szorzott célfiiggvény maximumat kereshetjiik,
aszaz

vagyis -l-gyel a nevezdt szorozzuk meg.

Természetesen hiperbolikus célfiiggvény esetén is [de ha-
sonléképpen a konvex, vagy konkav célfiiggvény esetén is/ fel-
merill a termelési szerkezet és a termelési forrdsok egyidejil
optimalizalasanak kérdése, illetve a programvektor és kapaci-
tasok optimalizadlasdnak problémaja. Ilyen esetben viszont is-
mét kdvetelmény a gépek egészértékiisége, vagyis hiperbolikus
vagy konvex,illetve konkdv vegyes egészértékil feladathoz ju-
tunk. E problémék részletesebb kifejtése azonban meghaladja
tananyagunk kereteit.

11.3.4. A Langrange-féle multiplikator-médszer

Tananyagunk nem teszi lehetdvé, hogy a nemlineédris
programozasi feladatok valamennyi megoldasi médszerével fog-
lalkozzunk, de ha csak rbviden érint8legesen is, szilkséges
megemlékezniink a Langrange-féle multiplikdtor-médszerrdl.

Gyakran meriilnek fel ugyanis a gyakorlati gazdasagi fel-
adatok kdzdtt olyanok, amelyek megoldasédndl ez a médszer ha-
tékonyan alkalmazhat6b.

A Langrange-modszer jol alkalmazhatdé olyan feltételes
szélsGérték-feladatok megoldasdra, amikor a feltételek egyen-
letekkel vannak megadva. Ez azt jelenti, hogy keressiik az
f/x/ /x e E, | fliggvény szélsd értékét /magimumat, vagy mi-
nimumat/, ¢k/x/ =0 /k =1,2,..., m, m = n/ feltételek
mellett.

Mar ismerjiik, hogy a feltételi egyenlet jobb oldaléan
esetleg eldforduld nemzérus értékek az ¢, /x/ filggvényekbe
beolvaszthaték. A feladatban azt is jeletuk hogy<a felté-
telek szama nem nagyobb, mint a vdltozdk szdma /m = n/, mert
egyébként nincs feltétlenil biztositva az egyenletek megold-
hatésaga.

Ha a lehetséges megoldasok

H o= [x oy /[x/ = 0, k = 1,2, ..., m} halmazat tekint-

jiik, a feladat ugy is megfogalmazhaté, hogy keressiik az f/x/
filggvény maximumat /vagy minimumat/ a H halmazon.
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Feltessziik, hogy

a/ az f/x/ és ¢k/§/ /k= 1, 2, ..., m/ fliggvényeknek 1é-
teznek parcialis derivaltjai a H halmazon, és hogy

b/ a ¢k/§/ =0 [k=1, 2, ..., m/ egyenletekbdl n-m
szdmu valtozd egyenértelmiien kifejezhetd.

E feltételek mellett tekintsikk az

m
F /x] = £/x] + Z A /x/

fliggvényt, ahol [Al, Ayr weey Am] egyelBre ismeretlen kons-
tans vektor.

Az f/x/ fliggvény feltételes szélsSérték helyei ekkor kie-
légitik az

SF
6Xi

=0, 9/x/ =0 /i=1,2, ..., m;, k=1,2, ..., m
n+m egyenletbdl 4116 egyenletrendszert.

A ), konstansokat Langrange multiplikatornak nevezzik.
Az egyenletrendszer x-re és ) -ra t6rténd megoldasa szolgdl-
tatja a keresett staciondrius helyeket /ahol a fliggvény deri-
valtja O-val egyenld/ és az ismeretlen A vektort. Ez egyben
azt is jelenti, hogy ha az

6F

6xi

=0

-nak nincsen megoldasa, akkor az f/x/-nek nincsen sz&ls% érté-
ke a @& /x/ = O feltételek mellett.

Tekintsiink példaként egy miitrdgya-elosztdsi feladatot.
/Lasd Szép Jend: Analizis. Kbzgazdasagi és Jogi Kényvkiadd.
Budapest, 1972./ Tegylik fel, hogy egy termeldszbvetkezet ha-
rom tadbl&djédn /A, B, C/ a talajtdl filiggden mas-més keverékmi-
tragyat haszndl. A terméshozam és a miitrdgyafelhaszndlds k&-
z8tt természetesen kapcsolat van /a terméshozam fiigg a miltra-
gyafelhaszndlastdl éspedig nemlineédris formadban/, s e fiigg-
vénykapcsolatokat jeldljlik rendre fl/xl/’ £olx,0 s £3/%4/
filggvényekkel. Tegylikk fel, hogy as A, B, C téglék naggségét
rendre a, b, c-vel jeldljik.

A harom tédbla egylittes hozamdt ekkor a
f/xl, Xy x3/ =a f; /%y + b £, /xz/ + e fq /x3/

fliggvény reprezentdlja.
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Az f) /xl/, £, /x [y £ | fliggvények ismeretében az
£ oy, 50 Xyl fuggveny max1mumg kiszamithatd. Ez feltétel
nélkili maxifmum, hiszen egyeldre csak egy fliggvény szélsd ér-
tékét kerestiikk, feltétel /feltételek/ nélkiil.

Tegytiik fel most, hogy a miitrdgya beszerzésére korlato-
zott pénzdsszeggel rendelkeziink. Jeldljiik ezt az &sszeget s-
sel. Legyen tys t,, t, rendre az A, B, C tdblan hasznilt ke-
verékmiitradgya egySégara. Ennek alapjan az

at +b t x, +ctx, =8

1*1 2%2 3%3
feltétel adhatdé meg.

Ha e feltételek mellett hatdrozzuk meg az £/X;, X, X3/
fliggvény maximumat, mar feltételes szélséérték-prob} ol—
dunk meg.

Legyen feladatunkban

- & 2

fl/xl/ 4 + 3xl lel

f,/%x,/= 4 + 5x, - x2
2052 2 2"

" _ 2
f3/x3/— 2 + 6x3 3x3,

és legyenek a téblanagysdgok a kdvetkezdk:

a = 500 ha
b = 200 ha
c = 100 ha

Tegyilk fel, hogy 20 000 R &1l rendelkezéstinkre miitrdgya
beszerzésére és az A tablan hasznalandd keverék egységira :
40, ugyanez a B tadblat tekintve 30, a C tébla vonatkozaséban
pedig 20.

Ennek alapjan feltételi egyenlettiink
1 + 30 . 200 X, + 20 ., 100 x3 = 20 000,
ami egyszeriisités utdn implicit alakban

40 . 500 x

gl/xys %5, x5/ = 10 x; + 3x, + x5 - 10 =0

E feltétel melletti széls® érték kiszamit&sdra a Lang-
range-féle multiplikdtor-médszert hasznalva, képezniink kell
az

F/xyr Xy0 X3/ = £]x;, %y, X3/ + 20 Ixy0 %50 X3/ =

= 500(4 + 3x, - 2xi) + 200(4 + 5x, - xg) + 100(2 + 6x3 - 3x§5+

1

+ A(le1 + 3x2 +oxg - 10)
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fiiggvényt. A megoldanddé egyenletrendszer

b " 500 /3-4 x;/ + 104 =0
giz =200 /5-2 x5/ + 3x =0
:i3 = 100 /6-6 >;3/ + A =o0
10 x. + 3 x. + - 10 =0

1 2 ¥ 3
E négy egyenlet megoldasabdél kapjuk, hogy

= 0,345; x, = 1,885; x, = 0,865

*1 2 3
a feladat optimdlis megoldasa. Ha a feladatot feltétel nélkiil
oldottuk volna meg, az

= 0,75; Xy = 2,53 =1

*1 x5

miitrdgya normakat kaptuk volna. Ekkor viszont

40 . 500 . 0,75 + 30 . 200 . 2,5 + 20 . 100 . 1 =
= 15 000 + 15 000 + 2 000 = 32 000 R-ot

kellett volna felhaszndlni miitragya beszerzesre. Mivel azon-
ban 20 000 Rk allt rendelkezésiinkre, az

x, = 0,345; = 1,885; x, = 0,865

1 *2 3

alapjan
40 . 500 . 0,345 + 30 . 200 . 1,885 + 20 . 100 . 0,865 =

~

=6 900 + 11 310 + 1 730 = 19 940 = 20 000 E-ra

volt sziikség [az eltérés kerekitésekbdl adddik/. A megoldas
szerint az A tablan 0,345 . 500 = 162,5 g, a B tablan

1,885 . 200 = 377 q és a C tablan 0,865 . 100 = 86,5 g mi-
tragya hasznalanddé fel.

Természetesen a példaban keverékmiitragyadt tekintettiink.
A probléma lényegén azonban az sem valtoztat, ha a N, P, K
miitrdgyadkat a vdllalat keveri, vagy ha féleségenként szdérja
ki a tablakra. E mitrdgydk aranyat /a talajnak megfelelden/
meghatarozhatjuk.
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Az fi/x'l fliggvények alapjan meghatdrozhatjuk a varhaté
terméshozamot is t&blanként és Osszesen. Ez példankban a k-
vetkez&:

2 2 2
fl/xl/ =4 + 3%y - 2xl =443 .0,345 - 2 . 0,345° =

=4 + 1,035 - 0,238 = 4,797 g/ha, illetve
500 ha-on 2 398,5 q

2 2
f2/x2/.= 4 + sz - x; = 4 +5 .1,885 - 1,885" =

4 + 9,425 - 3,553 = 9,872 g/ha, illetve
200 ha-on 1 974,4 g

£3/%5] = 2 + 6x3 - 3x§ =2+6.0,85~-3.0,865% =

=2+ 5,19 - 2,24 = 4,95 g/ha, illetve
100 ha-on 495 q; vagyis az 8sszes termés:

2 398,5 + 1 974,4 + 495 = 4 867,9 ¢-

Természetesen ilyen jellegii problémék megoldasédhoz is-
merni kell az fi/x | fliggvényeket. E tekintetben j61 felhasz-
nalhatjuk a regreséziés analizist, illetve a termelési filigg-
vényeket. Ezekkel késdbb fogunk foglalkozni.

A matematikai programozds legfontosabb kérdéseinek &t-
tekintése utadn r8viden foglalkozunk a gyakorlati alkalmazis
mbédszertandval. Nem foglalkoztunk a dinamikus és a sztochasz-
tikus programozissal, valamint a bizonytalansdg, illetve a
véletlenek kezelésének ki{ildnbdz® médjaival. E kérdések tér-
gyaldsa gazdasdgilag igen fontos és hasznos volna, azonban
meghaladja tananyagunk kereteit. Elsajititédsukat a szakiro-
dalom tanulmdnyozisira, esetleg specidlis kollégiumokra biz-
zuk.
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12. FEJEZET

A matematikal programozés alkalmazdsanak lehetBségei és terii-
letei a mezdgazdasagban

A matematikai programozas alkalmazasénak lehetOségei a
mezdgazdasdgban is mindinkdbb adottak és valdsziniileg a jjEvo-
ben még inkabb szamithatunk a lehet@ségek szélesedésére.

Egyrészt a tudomanyos kutatads gyorsulé {itemi eldrehala-
dasaval egyre inkdbb a mezBgazdasadgi bonyolult valdsadg jobb
megkdzelitését eredményezd matematikai modellek allnak ren-
delkezésiinkre, s mind kevésbé kényszeriililnk a problémak egy-
szeriisitésére, igy egyre redlisabb eredményeket érhetiink el.

Masrészt a szamitadstechnikal eszkbzdk tokéletesedése
és gyorsiitemli elterjedése kbvetkeztében mindinkdbb meglesz a
lehet®ség arra, hogy a mezdgazdasdgi vadllalatok szémdra a sza-
mitbgépek kénnyen elérhetdk legyenek.

Végiil a szakemberek képzése is gyors {litemben igazodik
a korszeril kdvetelményekhez é&s egyre tdbb olyan mezdgazddsz
411 majd rendelkezésre, aki meg tudja taldlni, keresni, és
meg is tudja fogalmazni azokat a feladatokat, ahol a korsze-
ril matematikai médszerek é&s elektronikus szamitdgépek haté-
konyan felhaszn&lhatdk.

A korszerii matematikai moédszerek mezdgazdasagi alkal-
mazédsédnak lehet&ségeit még a k&zelmultban is sokan kétségbe
vontak, vagy tagadtédk. Kételkeddk ma is vannak, de mind ke-
vesebben. Kezdetben volt is alapja a kételkedésnek, mert
egyrészt a gyakorlati alkalmazds médszertani kérdései sem
voltak kelldképpen kidolgozva, masrészt a matematikai és szé-
mitéstechnikai feltételek sem &lltak rendelkezésre a mai
szinten. A valdsdg tulzott egyszeriisitésével készililt modellek
esetenként olyan eredményekhez vezettek, amelyek a gyakorld
gazda szdmidra elfogadhatatlanok voltak. Egyre kevésbé kénysze-
riiliink azonban a vizsgdlt problémé&k ilyen nagyfoku egyszeri-
sitésére, ami lehetdvé teszi, hogy gyakorlatilag j6l1 haszno-
sithatd eredményeket nyerjlink matematikai programozassal.
Természetesen az sem j6, ha ellenkezd hibdba esilink és tul
bonyolult, nagy modelleket prébadlunk alkalmazni ott, ahol
arra nincsen szlikség. Semmiképpen nem arra kell torekedni,
hogy minél nagyobb és minél bonyolultabb modelleket szerkesz-—
szlink - hiszen azok ugyanugy megvaldsithatatlan eredményre
vezethetnek, mint a tulzottan egyszeriisitett modellek -, ha-
nem arra, hogy olyan, de csakis olyan nagy és bonyolult mo-
dellekkel dolgozzunk, amilyenekkel az adott probléma megold-
hatd és gyakorlatilag is hasznadlhaté eredményre vezet.

A korszerii matematikai médszerek és szamitdgépek mezd-
gazdasdgi gyakorlati alkalmazdsa lehet®ségének tagadasa épp-—
ugy nem helyénvald, mint az, ha e médszereket csodaszernek
tekintjiik, amelyekkel mindent megoldhatunk. Nines itt szdé
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cuodaseerrol, csak egy olyan eszk6zrdl, amely - ha jél alkal-

: - lehetdvé teszi a mezdgazdasagi ddntések jobb megala-
pozdsat, a yazdalkodas hatékonysdganak javitasat. A korszeril
matematikai eszkoztk alkalmazasanak kérdését tehat megilletd
helyére kell tenni. Elismerjiikk, hogy a korszerii matematikai
eszk6z0k hatékonyan alkalmazhaték a mezdgazdasagban, de csak
akkor, ha azokat célszeriien, felel@®sséggel alkalmazzuk. A
gazdasagvezetdk tovabbra is felel®sek a déntésekért, azok
végrehajtdsdért, de a ddntések megalapozdsdért is, amelynek
soran azonban a korszeri matematikai médszerekben hatékony
eszkbzre taldlhatnak.

A matematikail programozas alkalmazasa - éppugy, mint
altaldban az operacidkutatasi mdédszerek alkalmazasa - széles-
kdrlil ismeretet kivan, illetve kiilonbbzd szakemberek egylittmi-
k6dését igényli. Pl. a mezdgazdasdgban a novénytermesztd,
az allattenyésztd, a novényvédd, az allatorvos, az lizemszerve-
z8, a matematikus, stb. egylittmiikkddését kell megvalésitani
ahhoz, hogy a korszeri matematikai mddszereket hatékonyan
tudjuk felhaszndlni gyakorlati problémdk megoldasara.

A matematikai programozas a mezdgazdasdgban szamos te-
riileten alkalmazhatdé. A teljesség igénye nélkiil tekintsiik at
roviden ezeket a terilileteket.

Mindenekeldtt kiildnbséget kell tenniink aszerint, hogy
a matematikai programozast elméleti vizsgdlatokra, vagy gya-
korlati vizsgalatokra alkalmazzuk.

Elméleti vizsgdlatok soran célunk valamilyen tudoményos
feladat megoldasa. Vizsgadlhatjuk pl., hogy egy elfogadott,
vagy vitatott elméleti megdllapitds egzakt médszerekkel bi-
zonyithato-e? Vizsgdlhatjuk, hogy valamely elfogadott t&rvény-
szeriliség valéban olyan médon jut-e érvényre, mint azt ezideig
feltételeztik, vagy esetleg mas forméban, illetve a kiilonbd-
28 feltételek milyen hatéssal vannak az adott tdrvényszeri-
ség érvényesiilésére. Megkisérelhetjiik valamilyen Osszefliggés
vagy térvényszeriliség felderitését.

Elméleti vizsgalatok sordan megengedhetdk, sGt esetleg
sziikségesek is lehetnek lényeges egyszeriisitések, hogy a za-
vard mellékhatasokat kikiiszobdlve, a vizsgadlat céljaboél 1lé-
nyeges kérdésekre iranyitsuk a figyelmet.

Gyakorlati vizsgadlatok soran viszont éppen azért, mert
gy adott konkrét problémat kell megoldanunk, arra kell té-
rekedni, hogy ha kényszeriilink is egyszeriisitésekre, azok ne
legyenek a probléma vizsgdlata szempontjabdl lényegesek,
mert akkor esetleg a kapott eredmény is félrevezetd lehet.
Most tehat tdrekedni kell arra, hogy a valdsagot a maga bo-
nyolultsagaban és komplex Osszetiliggéseiben fejezzlik ki.

A gyakorlati alkalmazas iranyulhat multbeli folyamatok
vizsyalatara, vagy jovdbeni ddntések megalapozdsara.
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A multbeli helyzet vizsgdlata soran altalaban biztos
adatokkal, tényleges adatokkal dolgozunk /eltekintve nyil-
vantartasi és mérési hibaktél/. Célunk lehet annak vizsgé-
lata, hogy hogyan lehetett volna valamilyen gazdasagi fela-
datot jobban, célszeriibben megoldani, illetve mennyire tér-
tiink el ettdl a gyakorlatban.

A jovobeni déntések megalapozdsa soran viszont a jovo-
beni helyzetet vizsgaljuk, a jOovore vonatkozé dbéntést vagy
tervet alapozzuk meg. Ilyenkor altaldban a jovdre tervezett
adatokkal dolgozunk és a jovoben fennalld vagy biztosithaté
feltételeket vessziik alapul. A jOvot azonban nem lehet biz-
tosan eldre latni és adataink sokszor nagyfoku bizonytalan-
saggal rendelkeznek. Ilyenkor kiiléndsen nagy jelentOsége
van annak, hogy tdbbféle déntési valtozatot megvizsgdljunk és
szamitasba vegyllk a biztonytalansaghb6l eredd problémakat is.

Az elméleti és a gyakorlati vizsgadlatok merev szétva-
lasztésa természetesen éppugy nem lehetséges, mint a multbe-
1i helyzet vizsgalaténak és a dontések megalapozasanak merev
szétvalasztadsa. Ha elméleti vizsgalatokat végziink, akkor is
eljuthatunk gyakorlati megadllapitasokhoz, vagy intézkedések-
hez, éppugy, mint ahogyan gyakorlati vizsgdlatok soran is
adodhatnak elméleti kdvetkeztetések. De ha a multbeli hely-
zetet vizsgadljuk, akkor is nyerhetilnk olyan eredményeket,
amelyek soran valamilyen dontést hozunk a j8vdre, vagy vi-
szont, a jovobeli dontések megalapozasa soran is eljuthatunk
olyan megallapitasokhoz, hogy a multban ezt vagy azt a gazda-
sagi feladatot masképpen kellett volna megoldani.

Az alkalmazasi szinteket tekintve, megkiilénbdztethetiink:

~ népgazdasagi szinti alkalmazasokat,

- agazati szintli alkalmazasokat,

- teriileti /megyei, jarasi, termdtaji, stb./ szinti al-
kalmazasokat,

- vallalati alkalmazasokat.

Valamennyi szinten alkalmazhatjuk a matematikai progra-
mozast komplex vizsgadlatokra, vagy komplex déntések megala-
pozasara, vagy részleges feladatok megoldasara, attol fiiggd-
en, hogy az adott szinthez tartozo teljes komplexumot atfog-
va végezzik a vizsgdlatot, vagy annak csak valamely részterii-
letét tekintjikk. Ez az elhatdrolds természetesen szintén
csak viszonylagos. Ha pl. egy vallalati szintii komplex vizs-
galatot végzlnk, akkor sem terjedhet ki a figyelmiink minden
apré részletre. Viszont ha pl. egy vallalat takarménygazdal-
kodasat kivanjuk vizsgalni, akkor az egész vallalat szempont-
jabd1l részleges vizsgalatot végziink ugyan, de a takarmanygaz-
dalkodas vizsgalatat teljes komplexumdban atfoghatjuk.

A tovabbiakban - tdmaszkodva a matematikai programozas
olméleti alapjainak, valamint altaldnos médszertani kérdései-
nek ismeretére - a gyakorlati mezogazdasagi alkalmazasok méd-
szertani kérdéseivel foglalkozunk. Hangsulyozzuk, hogy nem
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konkrét vizsgalatok elvégzése, bemutatdsa, vagy konkrét gya-
korlati feladatok megolddsa a célunk, hanem a figyelmet el-
sOsorban az alkalmazids mddszertani kérdéseire Ssszpontosit-
juk. Ennek sordn részletesebben is attekintjik a mezdgazda-
sagi alkalmazdsok legfontosabb teriileteit, az ott felmer{ild
legfontosabb problémakat és azok megolddsadnak modellszerkesz-—
tési, mdédszertani kérdéseit, illetve lehet®ségeit. Ezdltal
alapot kapunk gyakorlati mezdgazdasdgi modellek Osszeadallita-
sdhoz, valamint a matematikai programozédst felhaszndld szak-
targyak ismeretanyaganak elsajatitéséhoz.

Tananyaqunk nem teszi lehetdvé a mezdgazdasdgi gyakor-
lati alkalmazdsck telijes vertikumdnak attekintését. Kiildn-
ben is még szamos olyan lehetBség kindlkozik a mezdgazdasag-
ban a matematikai programozas alkalmazdsdra, amelyet a tudo-
ményos kutatds még nem deritett fel, illetve amelynek mddszer-
tani kérdései még nincsenek kimunkédlva. Az irodalomjegyzékben
felsorolt szakirodalom néhany témakdrben részletesebb isme-
retek megszerzését teszi lehetdvé.

Az alkalmazds mbédszertani kérdéseinek targyaldsa soran
dltaldban nem tesziink kiilonbséget elméleti vagy gyakorlati
célu vizsgalatok, illetve multbeli helyzet vizsgalata, vagy
jOvobeli ddntések megalapozasara iranyuld vizsgadlatok kdzdtt.
Alapvetden a gyakorlati vizsgalat és a jOvobeni dontésmegala-
pozds, tervezés szemsz0gébol nézve foglalkozunk az alkalmazas
médszertani kérdéseivel, hiszen ennek ismeretében elméleti
vizsgalatok, vaqgy multbeli elemzések elvégzése sem okoz majd
kiilonSsebb gondot.

DontBen mezdgazdasdgi vallalati alkalmazasokkal fogunk
foglalkozni, de esetenként tullépjlik a vallalati kereteket,
vagy ‘utalunk mds szinteken lehetséges alkalmazéasokra is.
Ezek részletes kifejtése azonban meghaladja tananyagunk ke-
reteit.

El8szdr részleges feladatokkal foglalkozunk, egy-egy
fdadgazat /pl. takarmianygazddlkodds, arundvénytermelés, allat-
tenyésztés/, vagy egyéb részleges feladat /pl. munkaszerve-
zési feladat, technoldgiai folyamatok/ problémakdrét tekint-
jik at, majd kiterjesztjilk vizsgdlatainkat a vdllalat egé-
szére.

Figyelmiinket els®sorban a jelenlegi gyakorlatban legin-
kabb alkalmazhaté linedris programozadsra forditjuk, ramutat-
va természetesen a nemlinedris és egészértékii, stb. progra-
mozas alkalmazasénak lehet®ségeire és problémaira is. Tana-
nyagunk keretei nem teszik lehetdvé, hogy az érzékenységi
vizsgdlatokkal, a bizonytalansagi problémdkkal és szamos mas
kérdéssel foglalkozzunk. Ezek elsajatitasat specidlis kollé-
giumokra és az irodalom tanulményozaséra bizzuk.
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13. FEJEZET

A takarmdnygazdalkodas matematikai tervezése

Gazdasédgi allataink takarminysziikségleteinek kielégité-
se jelentds termdteriilet, munka, eszkdz és k&ltségigénnyel
jar egytlitt. Ennek ellenére nagymennyiségli takarmédnyimportra
szorulunk.

A népesség szamanak novekedése, az életszinvonal emel-
kedése és a taplalkozasi igényeknek az allati fehérjék ira-
nyaban tdrténd eltoldéddsa, az exportlehetBségek kihasznialésa,
a jovdben sziikségessé teszi az allatdllomany ndvelését és az
4llati termékek termelésének fokozadsadt, ami a takarminyigény
jelentds novekedésével jar.

A megndvekedett takarmanyszilkséglet kielégitését nem
alapozhatjuk a takarmanytermd terlilet kiterjesztésére, sem
pedig a takarmdnyimport jelent®s fokozdsdra, hanem a ndvekvd
takarmanysziikségletet a jelenlegi, vagy még ennél is kisebb
teriileten kell kielégiteni, a takarmanyimport jelentds ndve-
lése nélkiil, vagy a takarmanyimport egyidejli csOkkentése mel-
lett. Nem kevésbé fontos természetesen az allati termékek &n-
k81ltségének csdkkentése sem, amely az allattartéds egyéb kdlt-
ségeinek csdkkentése mellett, a kdltségek nagyobb részét ki-
tevd takarmanykdltségek cstkkentését is megkivanja.

A feladat megoldasaban a termésatlagoknak a fejlett ag-
rétechnikai médszerek, a helyes talajeré-gazddlkodas, az &n-
tsz6tt terililetek kiterjesztése, bdven termd fajtadk kinemesi-
tése, stb. utjan t&rténd ndvelésén és az 6nkdltség csbkkenté-
sen, valamint a takarmanyok helyes és veszteségmentes téro-
ladsadn és a takarmanyfelhaszndlds hatékonysédgénak korszerti &41-
lattenyésztési és tartdsi mbédszerek alkalmazasdval é&s megfe-—
leld fajtdk biztositdséval t&rténd emelésén kiviil nagy jelen-
t8ségil a takarmadnygazdadlkodas tervezésének és szervezésének
javitasa.

A takarmanygazdalkodas ésszerii megszervezése magdban
foglalja a takarmanytermelés és a takarminyfelhasznilas cél-
szerll megszervezését. A takarmanytermelés és a takarmanyfel-
haszndlds egymassal szoros kapcsolatban van. A takarmanyfel-
hasznalds gazdasdgossdga nagymértékben fiigg a takarményter-
melés gazdasidgossagatdl, és viszont, a takarmidnytermelés gaz-
dasdgossdga a takarményfelhaszndlads gazdaségossdgadban reali-
z416dik.

A takarmdnygazdalkodas hatékonysdganak fokozdsa terén
még jelentds tartalékokkal rendelkeziink, mind a termelés
/| fajta, technoldgia, termelési szerkezet, termelésszervezés/,
mind a felhaszn&léds /[takarmanyadagok és takarméanyfelhasznalés
célszerl tervezése/ teriiletén. A tartalékok kihasznaldsara -
mint latni fogjuk - j61 alkalmazhaté a matematikai programo-
zas.
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13.1. Takarmanyadagok tervezése

A takarmdnyadagot jelenleg a gyakorlatban ugy tervezik,
hogy a rendelkezésre a4l1l1l6 takarmdnyokbdl $sszedllitanak egy
adagot, majd a takarmadnyok fajlagos tdplaldéanyagtartalmanak
ismeretében kiszamitjdk, hogy az adag mennyit tartalmaz a
kiilénb6zd taplaldanyagokbdl. Ezt aztan egybevetik az allat
normativ sziikségleti adataival, s ha az adag tartalma a nor-
mativ szilkséglettdl jelentBsen eltér, valtoztatjadk az adag-
ban a kiiloénbdz8 takarmanyok mennyiségét mindaddig, amig az
adag tartalma a normativ szilkségleti adatokat meg nem kdze-
liti.

Az igy Osszedllitott adag tdplaléanyagtartalma - annak
ellenére, hogy t8bb valtozat eldallitdsa utjan nyertitk -,
altaldban csak megkdzeliti az allat normativ sziikségletét,
nem esik azzal egybe, esetleg egyik taplaléanyagbdl tdbble-
tet tartalmaz, egy masikbdl pedig nem fedezi az allat sziik-
ségletét. Ez viszont mind a termelésre, mind az &llat szer-
vezetére kdros hatadssal lehet. Masrészt a takarmdnyadag ily
médon to&rténd tervezése soran nem tudjuk megfelelden figyelem-
be venni a gazdasigossagot sem.

A takarményadagok tervezésekor a valdsdgban ugy vetd-
dik fel a probléma, hogy ismerjiik az &llat normativ téaplalé-
anyag sziikségletét, valamint a takarmanyok fajlagos beltar-
talmi adatait. Meg kell hatdrozni, hogy milyen mennyiséget
kell etetni a kiildnb6zd takarmanyokbdél, hogy a kiilénbdzd
tapldldanyagokbdl biztositsuk a normativ sziikségletet, mégpe-
dig minél kevesebb kdltséggel. A probléma matematikal prog-
ramozassal megoldhaté. A legegyszeriibben a linedris progra-
mozast alkalmazhatjuk, amelynek mdédszertani problémait a k&-
vetkezdkben vizsgaljuk meg.

Tegyik fel, hogy valamely &llat napi takarmidnyadagjat
kivdnjuk megtervezni linedris programozdssal. Ismeretes az
dllat faja, fajtaja, kora, testsulya és termelése, amelyek
alapjan - szabvanytablézatbdl - meghatdrozzuk annak napi
szilkségletét a killdnféle téplaldanyagokbdl. Tegyik fel, hogy
az illetd allatnak m-féle tapladldanyagra van sziiksége, ame-
lyekb8l az 1 napra szilikséges mennyiségeket jeldljiik bl’ b2'
vse gy b ~mel.

m

A takarmanyadagot n-féle takarmdnybd6l kivénjuk Osszedl-
litani. A kiilénféle takarmdnyoknak az adagban szerepld, egye-
18re ismeretlen mennyiségeit jelsljik x,, X,, ..., X_-nel.
Ismeretes a kiilénbdzd takarmdnyok beltartalma is. Jeldljlk
a j-edik takarmadnyfajta egységnyi mennyiségében 1év3d i-edik
taplaléanyag-mennyiséget a,.-vel [/i=1,2, ..., m és j = 1,2,
..., n/. Az dllat bioldégial-igényeinek és a kiilénbsz3 takar-
manyok biolégiai hatdsadnak ismeretében megdllapithatjuk az
egyes takarmanyok feletethet® mennyiségét, illetve az adott
dllatnak a kiilénbdzd takarmanyok vagy takarmianycsoportok i-
ranti igényeit. Jeldljik ezeket q, 4y, «.-, 9 -nel. Ismer-
jik még az egyes takarmanyok etetésénék raforditasi igényét,
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pl. kOlts. gigényét. Jelsljlik az egyes takarmidnyok egységnyi
feletetésének koltségét [pl. piaci arat/ Pys Ppr -+, p-mel.

Most az a feladat, hogy olyan takarményadagot allitsunk
Ossze, amely fedezi az adott &allat napi sziikségletét a kiilén-
b6z3 taplédldanyagokbdl, élettanilag megfelel az allat igényei-
nek és a lehetd leggazdasdgosabb /pl. a lehetd legkevesebb
k&ltséggel jar/.

Fogalmazzuk meg el@szér az allat téplaldanyag-igényének
kielégitésére vonatkozd mérlegfeltételeket. Az &llat igénye
az egyes tépladldanyagok irdnt kiilénbdzdképpen adhatd meg.
Kovetelményiink lehet, hogy a takarmanyadag az i-edik t&plalé-
anyagbél pontosan meghatdrozott mennyiséget tartalmazzon. Ez
esetben az i-edik tdplaldanyagra vonatkozd mérlegfeltételiink
a

133 L.]

e s
Qo

X

]

o

=1 i 75 i

formdban fogalmazhatdé meg. Igy pl. eldirhatjuk, hogy az adag-
ban pontosan az a&llat normativ szilikségletének megfeleld meny-
nyiségli keményitSértéket vagy fehérjét kell adni. Ilyen szi-
goru mérlegfeltételt azonban ritkdn lehet indokoltan alkal-
mazni, mivel nem mindig teljesithetd, vagy teljesitése nem
mindig gazdasdgos. Eppen ezért a tdpldldéanyagokra vonatkozd
mérlegfeltételeket leggyakrabban ugy fogalmazzuk meg, hogy

a takarmédnyadag valamely taplaldanyagb6l legalébb vagy leg-
feljebb milyen mennyiséget tartalmazzon, azaz:

/13.2.] n >
jil aij xj = bi
illetve
n
{13.3./ 7 -

A /13.2./ feltétel szerint az i-edik tédpléldanyagra
alsd korlatot irtunk eld, vagyis megszabtuk, hogy abbdl
legaldbb milyen mennyiséget kell tartalmaznia a takarménya-
dagnak. A /13.2./ feltételt alkalmazhatjuk a keményitdérték-
re, fehérjére, aminosavakra és vitaminokra, stb., vagyis
mindazon anyagokra, melyekb®l az &llatnak egy bizonyos meny-
nyiséget legaldbb meg kell kapnia /alsé korlat/, de azt tul-
lépve, kdros hatastél nem kell tartanunk. /A tulzott fehér-
jeetetésnek is lehet kdros hatdsa, de ettdl a programozas
soridn aligha kell tartanunk, mivel a fehérjegazdag takarma-
nyok dragak, s a célfliggvény legtObbszdr nem engedi, hogy az
adag fehérjetartalma a sziikkségletet nagymértékben meghaladja./
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A /13.3./ feltétel szerint azt irjuk eld, hogy a takar-
manyadag az illetd taplaldanyagb6l legfeljebb milyen mennyi-
séget tartalmazhat. Ez tdrténik olyan anyagok esetében, ame=
lyek egy bizonyos hatdron tul pl. mérgezd hatdsuak, igy kor-
latozott mennyiségben adagolhatdk, illetve etetésiik elhagya-
sa nem hatranyos.

Gyakran sziikséges alkalmazni a mérlegfeltételek egy mé-
sik tipusdt is, amikor az adag valamely tapléldanyag-tartal-
mara vonatkozdan egy intervallumot irunk eld. .Igy példaul az
allat szarazanyag-igényét a takarmanysziikségleti eldirdsok
nem meghatdrozott mennyiségben irjak eld, hanem egy alsd és
felsd érték altal meghatdrozott intervallumban. /pl.: egy
600 kg-os tehén napi sazdrazanyag-sziikséglete 12-18 kg./ E-
szerint a takarmdnyadag szdrazanyag-tartalma az adott inter-
vallumon beliil barmilyen értéket felvehet. Ha pl. az r-edik
taplaléanyagbél a takarményadag tartalmdra vonatkozdan egy
intervallumot adunk meg, akkor az adag tartalma az r-edik tap-
laldéanyagb6l [/b_/ egyel®re ismeretlen, de nem lehet kevesebb
egy alsd hatarndal, jeloljiik ezt br -val, illetve nem lehet
tobb egy felsd hatdrnal, amit jelo?jﬁnk b9 -val. [Az alsd
o-index az intervallum alsdé, a felsd o-index az intervallum
felsd értékét jeldli./ Ez esetben kdvetelménylink:

& s o
f 13w/ bro = br br ¥
és mivel
n
/13.5./ 5 . x. =b_,
j=1 rl] 3] r

ezért a [13.4./ az aladbbi két feltételre bonthatd fel:

/13.6./

nw

1137l

A

A /13.4./ feltétel szerint természetesen nemcsak az adag
szadrazanyag-tartalma adhatd meg, hanem pl. egyes &llatokndl a
keményitdérték-szilkséglet is ilyen formadban van el&irva. Al-
taldban a /13.4./ feltételb alkalmazzuk az olyan esetekben,
amikor valamely taplaldanyagb6l az adott allat szamira egy
bizonyos mennyiséget feltétleniil biztositani kell, ez azon-
ban tul is léphetd, de csak egy adott hatdrig. /Esetenként
a fehérjeszilkségletet is igy kell eldirni./
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A takarmanyadagok programozasa soran az a specialis eset
is eldfordul, amikor a takarmanyadag tartalmdra valamely anyag-
b6l nem abszolut mennyiséget irunk eld, hanem annak egy masik
anyaghoz vald viszonyat. Ilyen k&vetelményt tamaszthatunk pél-
daul az adag mész- és foszfortartalmdra. Ez esetben &ltaldban
a foszfor iranti abszolut igény mellett megadjuk a mész-fosz-
for aradnyat is. E tekintetben szintén el@irhatunk k6tdtt vi-
szonyt /egyenletet/, illetve alsdé és felsd korlatot. Ha pél-
daul most az i-edik és a k-adik anyag aranyat szabjuk meg, e-
18irhatjuk,hogy az adag tartalma az i-edik anyagbdl pontosan
a k-adik anyag y-szorosaval legyen egyenld /ahol y egy aradny-
szam, mely megmutatja, hogy a bi hényszorosa legyen a bk—nak/,
vagyis

/13.8./ by = vb.

Megszabhatjuk az illetd két anyag aranyat ugy is, hogy
az i-edik anyag legfeljebb vagy legaldbb y-szorosa legyen a
k-adik anyagnak, azaz

/13.9./ b, £ yb,
illetve

2
/13.10./ b, 2 yby.

Tekintve, hogy

n
[13.11./ £ a,. x, =b,
j=1 k5 I | i
és
/13.12./ I

L
j=1 akj Xy = by,

a /13.8./ a kovetkezoképpen fogalmazhatd meg:

J 1313

fl M3

n
E a;. X. =y
3=1 i3 73

és ebbdl
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¢ . X
Yayy) Xy

az egyenletet egy oldalra atrendezve kapjuk, hogy

/13.15. s
/ ®, = i (yakj) X, =0,

j=1 J

[ Y=
o

ami viszont a k&vetkezd egyszerii alakra hozhaté:

[13.16./

SR

Cayy o = a, .) %, =0.
3=1 1] ij) J

A fenti médon jadrhatunk el a /13.9./ és /13.10./ for-
muldk tekintetében is, ahol egyenlet helyett egyenldtlensé-
geket taldlunk.

A takarmanyok tapladléanyag-tartalmdra vonatkozd szab-
vanytéblédzatokban az egyes takarmdnyokra nem a mésztartalmat,
hanem csak a mészfelesleg-, illetve mészhiény -adatokat talal-
juk meg, azaz az a,. - Yay kifejezések mar kiszamolva, tab-
lazatba foglalva vaﬂnak me% Ez egyszeriivé teszi a [13.16./
alkalmazasat.

Ezzel lényegében attekintettilk azokat a lehetséges mér-
legfeltétel-tipusokat, amelyekkel a takarményadagok progra-
mozésa sordn a taplaldanyag-sziikségletet eldirhatjuk. Termé-
szetesen a mérlegfeltételek klelegltesere gyari készitmények
is figyelembe vehetdk.

A rendelkezésre 34116 takarmanyok azonban - amint isme-
retes - kiilonb6zd jellegliek és bioldgiai hatdsuk is eltérd.
E tekintetben a takarményok kiilénbdzoképpen csoportosithatdk.
Megkillonbdztetiink koncentralt takarmanyokat és kevésbé kon-
centralt, tOmegtakarmdnyokat. A t8megtakarmdnyok is lehetnek
pl. zdldtakarmanyok, szalas takarmanyok és lédus takarmanyok.
Forras tekintetében megkiilonb&ztetilink sajat termelésii és va-
sarolt takarmanyokat. A sajat termelésii takarmadnyok ismét
lehetnek fdtermékek, melléktermékek és masodvetésii termékek,
vagy mas szempontbdl piaci forgalomban szerepeltethetd vagy
piaci forgalomban nem levd takarmanyok. /Piaci forgalomban
nem levd takarmanyokon értem azokat a takarmanyokat, amelyek
kis taplaldanyag-koncentracidéjuk és nehéz szallithatdésaguk
miatt piaci forgalomban &ltalaban nem, vagy csak ritkan sze-
repelnek. /

Bizonyos takarmanyok tartalmazhatnak mérgezd anyagokat,
masok lehetnek dugitd vagy hashajtdé hatasuak, stb. Mindeze-
ket figyelembe kell venni a takarmanyadagok Osszeallitasénél.
Az adagban a kiilénbHz8& takarményok olyan.mennyiségben, illet-



letve aranyban legyenek, hoyy az megfeleljen az &llat biold-
giai iyényeinek.

A matematikai modell &sszeallitasakor a kiildnféle takar-
manyok mennyiségeire és aranyaira vonatkozé, az allat életta-
ni igényeit kielégitd feltételeket is eldre meg kell szabni és
azokat a modellbe beépiteni. Az ilyen célu mérlegfeltételeket
az alabbiak szerint adhatjuk meg.

El@irhatjuk valamely takarmanybdél vagy takarmanycsoport-
b6l az adagban maximdlisan lehetséges mennyiséget /[felsd kor-
latot/. Ha példaul a j-edik takarmany legfeljebb q; mennyi-
ségben szerepelhet az adagban, akkor

/13.17./ x5 S gy,

illetve ha a j-edik, j+1 edik és igy tovabb, j+r-edik takarma-
nyok egylittes mennyisége nem lehet t&bb az adagban mint Qs
akkor az

A

/13.18./ X, + X. + x

i j+1 F oo F X

342 j+r - 9y

feltételt épitjik be a modellbe.

Hasonléképpen el@irhatunk alsd korlatot is az adott ta-
karmanyra vagy takarmdnyokra, az egyenl&tlenség iranyanak
megvaltoztatasaval, vagy megfogalmazhatjuk a feltételeket e-
gyenlet form&jaban is.

Példaul dugitd vagy hashajtd hatdsu takarmanyokra felsd
korlatot irunk eld, az élettanilag jé hatast kifejtd takar-
médnyokra pedig alsdé korlatot. Bizonyos gazdasdgi indokok alap-
jan is eldirhatunk a killdnb5zd takarmdnyokra alsdé vagy felsd
korlatot, vagy egyenletet.

A takarmanyok vagy takarmanycsoportok adagban szerepld
mennyiségeire vonatkozd feltételeket ugy is megszabhatjuk,
hogy ezek tartalmdt valamely tdplaldanyagb6l bizonyos mennyi-
ségben irjuk eld alsd vagy felsd korlatként, vagy esetleg
egyenldséggel. Igy pl. megszabhatjuk, hogy a k-adik takar-
many az adagban az i-edik téplédldanyag-sziikségletnek legfel-
jebb hanyad részét adhatja, illetve legaladbb hényad részét
kell, hogy adja. Példaul:

711319]

ahol B kifejezi, hogy a k-adik takgrmany az i-edik téplalé-

anyag hanyad részét adhatja (o = 8 = 1).
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A /13.19./ feltételt kiterjesztve a k, k+l, ..., k+r-e-
dik takarmdnyokra, kapjuk a

/13.20./ + + a,

<
kXt Byg+1¥ker T oot ik+r¥k+r - B D

i
formulat.

A takarmadnyoknak az adagban szerepld mennyiségeire vi-
szony lagos korlatokat is adhatunk. Példaul meghatédrozhatijuk,
hogy j-edik takarmédny az r-edik takarmédnynak legaldbb y -szo-
rosa legyen, vagyis

11321 Xy 2 uox,
A /13.21./-et egy oldalra rendezve kapjuk, hogy

118221 xj = X, 2o

Természetesen a /13.21./ forditott egyenlGtlenség vagy
egyenlet alakjaban is megfogalmazhatdé, illetve t&bb takar-
manyra is kiterjeszthetd.

Véglil a takarmanyok mennyiségeire és ardnyaira vonatko-
z6 feltételeket ugy is megszabhatjuk, hogy azok az adagban
egy meghatdrozott intervallumban barmilyen értéket felvehet-
nek. Ha példiul eldirjuk, hogg a k-adik takarmény az adagban
legalabb g és legfelijebb g mennyiség kdzdtt lehetséges,

akkor felt&Pellink £

/13.23./ g, Sx %q°
o

s ezt két feltételre bontva kapjuk, hogy
/13.24./ x 2 gq

P

es

1!
Q

13.25.]  x b

A /13.23./ természetesen t&bb takarmdnyra is kiterjeszt-
hetd.

Mig a tapldldanyag-igényekre vonatkozd feltételek alta-
laban szabvany-tablazatban adottak, a takarmanyok mennyiségei-
re és arinyaira nincsenek ilyen szabvényok. Szakk&nyvekben
taldalunk ugyan utaldsockat az egyes takarményckbdl etetendd
kivdnatos mennyiségekre /alsd vagy felsd korlatokra, vagy in-
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tervallumokra/, ezek azonban nagymértékben fiiggenek attdl,
hogy milyen mas takarmanyok vannak az adagban. Mas lesz pél-
daul a lucernabdl etethetd mennyiség, ha az adagban egyéb
szalas takarmanyokat is etetlink. Hasonldéképpen masként ala-
kul az etethetd takarmdnyrépa mennyisége, ha egyidejiileg ré-
paszeletet is etetilink, vagy ha az utdébbit nem etetjiik. Az sem
mindig elegendd, ha az azonos tipusu takarmanyokat egylittesen
korlatozzuk.

A takarmanyok mennyiségeit, illetve arédnyait meghataro-
z6 feltételek szamszerilisitését, a bioldgiai igények mellett,
bizonyos gazdasdgi kdvetelmények is befolyasoljdk. Ha példa-
ul valamely takarménybdl kevés van, akkor az abbdl etethetd
mennyiség felsd hatdrdt kénytelenek vagyunk a bioldégiailag
etethetd fels® hatdr alatt megszabni. Ha azonban bdven van o-
lyan takarmény, amely piaci forgalomba nem keriil /nem adhaté
el/, vagyis az abbbl fel nem etetett mennyiség ténkremegy,
akkor a bioldgiailag etethet® mennyiség hatédrat igyeksziink a
lehetséges legmagasabb értékben megadni.

Sajat termelésii takarmanyokndl azokra, amelyekbdl vi-
szonylag nagy mennyiség 411 rendelkezésre és piaci forgalom-
ban nem szerepeltethetdk, az élettanilag megengedhetd legna-
gyobb mennyiségben felsd korlatot szabunk meg, de emellett
beiktatunk egy indokolt alsdé korlatot is. Azokat, amelyekbdl
kevés van és nem vasarolhatdk, az 1 napra jutd mennyiségben
korlatozzuk. Azokat a sajat termelésii takarmanyokat, amelyek
piaci forgalomban szerepelnek /eladhatdk és vasarolhaték/, a
bioldégiai igény alapjan korlédtozzuk.

A piaci forgalomban szerepld, nem sajat termési takar-
manyokat, ha azok korldtlanul beszerezhetdk, a bioldgiai i-
gény szerint korlatozzuk. Ha azonban beszerzésiik korldtozott,
akkor a feltételek meghatdrozasandl ezt is figyelembe kell
venni.

A kérdés tovabbi részletezése nélkiil is nyilvanvald,
hogy a takarményadagok matematikai programjdnak Osszedllita-
sa sordn legnehezebb és legtdbb szakértelmet kivand probléma
éppen a takarmanymennyiségekre, illetve aranyokra vonatkozd
feltételek helyes meghatdrozasa. A kérdés megoldédsa nagy szak-
mai felkésziiltséget és az lizem kOriilményeinek alapos ismere-
tét igényli.

A takarmidnyadagok programozdsa sordn a mérlegfeltételek
helyes meghatdrozasdhoz az elmondottak értelmében a kdvetke-
z3d altalanos elveket kell szem eldtt tartani:

a/ A mérlegfeltételek biztositsdk az allat taplaldanyag-
igényének és a takarmdnyok mennyiségeire é&s ardnyaira vonatko-
z0 - szakmailag helyes - igényeinek kielégitését.

b/ A mérlegfeltételek feleljenek meg az lizem gazdasagi
adottsédgainak.
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¢/ A mérlegfeltételek ne legyenek egymdsnak ellentmon-~
dbak /ez esetben ugyanis a program megoldhatatlan/.

d/ Ha az a/ és b/ pontban emlitettek egymdsnak ellent-
mondé feltételekhez vezetnek, a mérlegfeltételeket alapos
szakmai és gazdasdgossagi mérlegeléssel kialakitott kompro-
misszum alapjén kell megszabni.

e/ Lehet@leg tartdézkodjunk tul sok és szorosra szabott
mérlegfeltétel alkalmazasatdl /ez ugyanis nagymértékben ki-
hat a takarmadnyadagok gazdasédgossdgara/, de ez nem mehet a:
szakmai célszeriiség rovasdra. A lineadris programozds lehetd-
séget ad annak vizsgalatdra is, hogy az egyes korlatozd fel-
tételek valtoztatdsa milyen hatdssal van az adag gazdasadgos-
sdgara. Célszerii lehet esetleg ennek vizsgalata is.

f/ A mérlegfeltételek meghatdrozasandl valamennyi allat-
csoportra gondoljunk.

g/ A takarmanyadagok Osszedllitasa, programozidsa soran
a mérlegfeltételek kialakitadséban k&zdmbds, hogy mellékter-
mék, mésodtermék, vasadrolt takarmany, takarmanykeverék, stb.
szerepel-e az adagban. Itt tehdt kizardlag az altalanos elve-
ket kell alkalmazni. A takarmanytermelési tervnek takarmény-
adagok alapjan tdrténd Osszeadllitdsakor kérdésekre is tekin-
tettel kell lenni.

*
Az eddigiekben megfogalmazott mérlegfeltételeken kiviil
teljeslilnidk kell még az

/13.26./ X o (3 = s 25 many 1)

hatarfeltételeknek, azaz az adagban negativ takarmédnymennyi-
ségek nem szerepelhetnek.

Ezzel megfogalmaztuk a takarmdnyadagok programozdsa so-
réan eldforduld feltételtipusokat.

A linearis programozasnak azonban akkor van igazi ér-
telme, ha a fentiekben vazolt / [/13.1. - 13.26.// feltételek
nem hatadrozzdk meg egyértelmilen a takarmdnyadagokat, hanem
azok t&bb adagvaridnssal kielégithetdk. Ebben az esetben a
linedris programozds mddot ad arra, hogy a lehetséges vari-
ansok koziil a szadmunkra leggazdasdgosabbat valasszuk ki.

A matematikai programozas soran fontos feladat annak
elddntése, hogy mit tekintsiink a gazdasdgossdg kritériuménak,
azaz mi legyen a célfiiggvény kdzgazdasagi tartalma.

A takarmanyadagoknak tényleges adatok alapjan t&rténd
tervezése esetén legcélszeriibb, ha a célfiiggvény kbzgazdasa-
gi tartalma a piaci &r. Természetesen a piaci arhoz az Uzemet
terheld szallitasi kdltséget, vagy feldolgozasi, elTkészitési
k1ltséget is hozzad kell szamitani.
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Jeloljiik a j-edik takarmany piaci arat /beleszamitva a
szallitasi kdltséget és esetleg a feldolgozasi kdltséget is/
p.-vel. A takarmanyadag Osszedllitasakor az a kdvetelménylink,
hagy a [/13.1./-/13.25./ mérlegfeltételeket és a /13.26./ ha-
tarfeltételeket kielégitsiik, de a takarmanyadag piaci &ra a
lehetd legkisebb legyen, azaz a célfliggvénylink minimélis ér-
téket vegyen fel:

F13 4275 n
P =3 P.X. —® min.

ahol P az adagban szerepld takarminyok ardsszege.

A fentiekben megfogalmazott célfiiggvénnyel kapcsolat-
ban azonban néhdny megjegyzést kell tenni. Bizonyos sajat
termelésii takarmanyok nem szerepelnek piaci forgalomban, igy
nincs tényleges aruk. Ezek célfiiggvény-koefficiense lehet va-
lamilyen névleges ar /pl. elszamold &r/ vagy termelési kdltség,
illetve a programozas szempontjabdl esetleg nulla. Mivel ezek
a takarményok nem adhatdék el, fel nem haszndldsuk esetén tdnk-
remennek, arra tdreksziink, hogy a rendelkezésre 4116 mennyi-
séget ezekbdl teljesen felhaszndljuk. Ha ezek a célfliggvény-
ben o koefficienset kapnak, akkor a mérlegfeltételek adta
keretek k&6zdtt minél nagyobb mértékben szerepelni fognak az
adagban.

Természetesen a takarmanyadagot a takarmdnyozasi napok
szadméval szorozva, megkapjuk az adott &llatcsoport takarmany-
szllkségleti, illetve takarmanyfelhaszndldsi tervét egy vizs-
galt 1ddszakra vonatkozdlag.

A fentiekben részletesen kifejtett feladat Ssszevontan
a kévetkezd formaban fogalmazhatd meg:

/13.28./ x 2

[
1o O

AV AV
B

ET§ ——> min.

L]
]

Ha feladatunk a takarmadnytermelés megtervezése, akkor
is eljarhatunk ugy, hogy egy évre eldre megtervezzik a takar-
manyadagokat, s ezeket a takarmanynapokkal szorozva és allat-
csoportonként Osszesitve, a takarmanysziikségleti tervet kap-
juk. Ilyenkor egyrészt a célfliggvény nem a piaci ar, hanem a
termelési kdltség vagy /és/ a termeléshez szlikséges teriilet.
Masrészt az adagok mérlegfeltételeinek kialakitdsa sordn te-
kintettel kell lenni a termelési aranyok /kiiléndsen kettSs ter-
melés vagy melléktermék esetén/, valamint munkaerd- és gépszilk-
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letre. Emiatt esetleg az adagok tobbszdri kiszamitasara lehet
szilkkség, valtoztatva kdzben a n8vényekre, illetve ndévényara-
nyokra vonatkozé korlatokat. Ha a modellekben vasarolandd
takarmanyok is szerepelnek és a célfiiggvényben a teriilet mini-
malizédlasat irtuk eld, a vasarolaridd takarményok arait terii-
letre kell &tszamitani. Ehhez alapul szolgdlhat valamely &ru-
névény jovedelem adata, amelyet a takarmdnyvisdrléds altal meg-
takarithatd terilileten termeliink.

A vazolt mbdszer értelemszeriien takarmanykeverd lizemek-

ben is alkalmazhatd, takarmanykeverékek Osszedllitdsanak op-
timalizalasara.

13.2. Komplex takarmadnyfelhasznalasi terv készitése

Ha egy hosszabb iddszak takarmanyfelhaszndlasi tervét
kivanjuk elkésziteni, mindenekeldtt el kell készitenilink egy
olyan takarmédnyfelhaszndlasi diagramot, amely takarmdnyozasi
allatcsoportonként &brazolja, hogy az etethetd takarmanyok az
id8szakon beliil mikor &llnak rendelkezésre. Ennek alapjan az
egész idGszakot olyan id@szakokra tudjuk felosztani, amelyek-
ben ugyanazon takarmdnyok etethetdk az egyes allatcsoportok-
kal. Minden &llatcsoportnal annyi takarmédnyadagot kell Ossze-
allitani, ah&ny ilyen id®szakaszunk van.

Az egyes idSszakaszokra 8sszedllitott takarmanyadagokat
a takarmdnyozasi napok szamival szorozva &allatcsoportonként
megkapjuk az adott iddszakasz takarményfelhaszndlasi tervét.
Az iddszakaszok takarmdnyfelhasznaldsi terveinek Osszeadédsa
egy-egy allatcsoportra az egész iddszak takarmadnyfelhaszndlé-
si tervét adja, s ha természetesen az allatcsoportok takar-
mény felhasznalési tervét Osszegezziik, megkapjuk az egész val-
lalati takarmanyfelhaszndlési tervet a teljes idSszakra.

Az igy kapott terv alapjan egyeztetni tudjuk a kiilénbd-
z8 takarmdnyokbdl rendelkezésre 41106 készletet és a szlikség-
letet, s elkészithetjilk a takarmanyvéasédrlasi és takarmanyel-
addsi tervet, szamolva egy biztonsdgi tartalékkal is.

Problémat okozhat, hogy vannak olyan takarmanyok, amelyek
piaci forgalomban nem szerepelnek. Ha az ilyen takarmédnyoknal
a szilkséglet meghaladja a rendelkezésre &1l6 mennyiséget, a
hidnyt nem tudjuk vasarldsbdl fedezni. Ha a rendelkezésre &llé
mennyiség t8bb, mint a szilikséglet, a felesleget nem tudjuk ér-
tékesiteni, az veszenddbe megy, holott mds takarmidnyozis mel-
lett az is felhaszndlhatd volna, s ezdltal csOkkene a takar-
manyvasarlds mennyisége. A probléma azonban megoldhatd, ha a
takarmdnyadagokat az egész {izemre vonatkozblag egyidejlileg,
egy modellben tervezzilk meg egy adott iddszakra.

Ha a takarményadagokat az egész iizemre vonatkozdan ki-
vanjuk egy adott id&szakra &sszeallitani, akkor a feladat a
kdvetkezdképpen fogalmazhatd meg:
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Meg kell tervezni a takarmanyozast egy T iddszakra, a-
melyet azonban tE, t2, % ¥ 1 tz iddszakaszokra bontunk fel

/k =1, 2, ..., N/ annak megfe&el6en, hogy az adott T idd-
szakban hényféle takarmadnyadagot kell &sszedllitanunk a k-adik
allatcsoportndl. Legyen N-féle takarmanyozédsi allatcsoport.
Jelsljiik a k-adik allatcsoport takgrményozési napjainak, sza-
mat az r-edik iddszakban /vagyis t' napjainak szamat/ s Torel
12 =Y 25 swnp Zk/' A takarményadﬁgok 6sszeallitasadhoz n-fé-
le takarmany &all “rendelkezésiinkre. Jeldlijllk a k-adik allat-
nal 1 takarmanyozasi napra j-edik takarmanybdl adandék egyeld-
re ismeretlen mennyiségeket az r-edik id&szakaszban x."-rel

/§ =1, 2, ..., n/. Ismeretes, hogy az egyes takarmdnyok kor-
latozott vagy korlatlan mértékben piaci forgalomban szerepel-
nek, masok viszont nem. Bizonyos takarmanyok a k-adik allat-
csoporttal az egész T iddszakban etethetdk, mdsok csak ennek
egy részében. Most az a feladat, hogy, 8sszeallitsuk valameny-
nyi &llatcsoport takarmdnyadagjat a tr iddszakaszokra ugy,
hogy a piaci forgalomban nem szerepld takarmadnyokat a felhasz-
naladsra alkalmas iddszakaszokban teljes mértékben feletessiik,
de a kiilonféle allatcsoportok, illetve iddszakaszok kdzdtt ugy
osszuk el, hogy az a leggazdasdgosabb és egyben a T iddszak
takarmanykdltsége a gazdasdgban a lehetd legkisebb legyen.

Az eldz3 pontban megfogalmaztuk az egyedi takarményada-

N 2
gok modelljét. Most azonban L Ek 5
k=l r=1 T

gyelembe, s ezeket egymissal is Osszekapcsoljuk. Ha a /13.28./
6sszevont formuladt alkalmazva a k-adik &llatcsoport takarminy-
adagjanak modelljét az r-edik takarmidnyozasi iddszakaszban a

modellt vesziink fi-

/13.29./ xXT 2o
kx . kx > . Krv

él 2. ZQ
kr kr > kr

AT X 29

formulaval jelSljik, ahol b** és o*¥ kizarélag az &lettani i-

gényeket veszi tekintetbe, akkor az N-féle takarményozédsi al-

* N 4

latcsoportra T xk tt modellbdl 4116 rendszer vizsga-
k=1 r=1

lata valik sziikségessé. Ezeket azonban &ssze kell kapcsolni a

113.:30./ k kr _kr

z
i El X] = 1

feltételrendszerrel, ahol d; a piaci forgalomban nem szerepld
sajat termelésil takarmanyok rendelkezésre 4116 mennyiségeit
kifejezd i-edik feltétel, amely szerint a j-edik takarmanybél
rendelkezésre 4116 mennyiségeket az r-edik iddszakaszokban
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pontosan fel kell haszndlni. Azokndl az allatcsoportoknal,
illetve takarmdnyozasi idﬁszgkaszokban, amelyekben a j-edik
takarmdny nem etethetd, az xjr = 0.

A /13.29./, /13.30./ mérlegfeltételek és a

/13.31./ x];ri o

hatdrfeltételek mellett keressiik a

f13.32.] k

13

kr kr kr
s ; )
g = T

(=

n
Z

I &N

k=1 <

célfliggvény minimumat, ahol a pkr a k-adik allatcsoporttal az
r-edik idGszakaszban etetett j—édik takarmédny egységnyi meny-
nyiségének piaci Adra. /A szallitdsi és feldolgozasi kdltség
itt is beszamithaté./

A modellt a /13.33./ alatt vazlatosan megtalaljuk /-3272,
oldal./

Természetesen valamennyi x?r -re fennallnak az

/13.34./ xgr P

(0]

hatarfeltételek, és mindazokra a régzmodellekre, amelyekben a
j-edik takarmdny nem etethetd, az xjr = 0.

A modell megoldésa lehet®vé teszi a piaci forgalomban
nem szerepld takarmadnyok felhaszndlésidt, megmutatja, hogy azo-
kat hogyan kell élosztani a kiilénb&zd allatcsoportok és takar-
ményozasi id@szakok kdzdtt, valamint, hogy mely takarményokbdl
mennyit kell vasérolni, illetve eladni.

A modell, értelemszeriien haszndlva, alkalmazhatd a ta-
karmdnytermelés tervezésére is. Most azonban nem a piaci for-
galomban nem szerepld takarmanyok érdekesek szamunkra, hanem
az, hogy a munkaerd és gépkapacitds, a rendelkezésre 4116 te-
rilet és a takarmdnyok termelési aré@nyai kedvez®en alakulja-
nak. A takarmadnyadag modelleket tehdt most a teriiletmérleg,
munkaerd és gépmérlegek, valamint a termelési ardnyokra el&irt
kdvetelmények kapcsoljdk &ssze. Ezekrdl a takarmanytermelés
globalis tervezése tadrgyaldsanal lesz sz6, de értelemszerilen
a fentiekben ismertetett modellnél is alkalmazhatok.
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13.3. A_takarmanytermec 1és matematikai tervezése "globalis
médszerrel"

A takarmai 'termelés részletes - takarmdnyadagokig rész-
letezett - tervezése igen munkaigényes. Bizonyos azonban, hogy
a termelés nem teljesen a terv szerint fog alakulni, mds at-
laghozamokat és mé@s takarmanykészletet kapunk ténylegesen,
mint amit terveztiink. E szerint viszont ujra meg kell tervez-
ni a takarmdnyadagokat a felhasznadlds céljara, vagyis el kell
késziteni a tényleges adatok alapijan a takarmanyfélhasznilasi
tervet. Kérdés tehat, hogy célszerili-e a takarminytermelési
tervet sok munkdval és k&ltséggel adag-részletességig megter-—
vezni, vagy csak nagy vonalakban, "globdlisan" tervezzilk a ter-
melést, majd pedig részletesen a felhaszndlast. A tovabbiakban
ilyen nagyvonalakban tdrténd tervezés mddszerével ismerkediink
meg. [Erre a nagyvonalusdgra utalunk a "globalis" élnevezés-
sel./ Ez az eljaréds egyszerii, gyors, kis modellekkel megold-
hat6é, olcsdé és gyakorlatilag haszndlhatd eredményt ad.

A globalis tervezés soran az allomanyvaltozasi terv és
az allatl ‘termékek termelési terve alapjén meghatarozzuk az
egész adllomdny évi szilkségletét a kiilénb6zd tdpladldanyagokbdl.
Ezzel egyidejlileg szakmailag célszerii kivanalmakat /alsd és
fels® korlatokat /adunk meg a kiilénbdzd takarménycsoportokra
/abrak, z&ld, szalas, stb./ vagy takarmdnyokra.

A feltétlen takarmanyok /rét, legeld, melléktermékek/,
valamint egyértelmlien vasdrlasbdl beszerzendd takarményok
/pl. téapok/ szambavétele utédn, azok beltartalmi értékeitile-
vonva a szilikségletbdl, megkapjuk a programozadssal tervezendd
szilkségletet. Természetesen megfelelBen médositjuk a takar-
manycsoportokra, illetve takarményokra vonatkozd elBirdsokat
is. Jeldljiik most a programozdssal tervezendd téplaldanyag-
mennyiségeket b,-vel /i az i-edik téplaldanyagra utal/, a
takarmédnycsoportok, illetve takarményokra eldirt i-edik kor-
latot pedig qi—vel.

Szédmbavesszilk a termelhetd takarmdnyokat [és vasdrolha-
t6 takarményokat/ és elkészitjilk azok technoldbgiai tervét. A
technolégiai tervek egységnyi termelés /pl. 1 vagy 100 ha
termelés/ fajlagos adatait is tartalmazzdk, pl. atlagtermés,
fajlagos téplédldanyagtermelés, munkaerdradforditds, a kiildn-
b8z8 eszkdz8k iradnti fajlagos igény [természetesen a munkae-
rd és eszkdzigényt iddszakonkénti bontésban, havi vagy eset-
leg dekadbontasban/, a fajlagos kd&ltségraforditdst, stb.

A modell valtoz6i most a killonb6z3 takarményok terme-
lését [vasarlasat/ jelentik. A modell mérlegfeltételei egy-
részt a taplaldanyag, masrészt a takarmany-ardnyokra vonatko-
z6 kivanalmakat hatarozzak meg, értelemszeriien alkalmazva a
/13.1./-/13.26./ feltételeket. Ezek kialakitdsa soradn nem
csak az &dllatok élettani igényeit vessziik figyelembe, hanem
egyéb vallalati kdvetelményeket is, ha azok a termelés lehet-
séges aranyalra hatdssal vannak.
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A modellbe beépitjlik a munkaerdmérlegeket

/13.34./ n
z Tl x = Sl
j=1 1] 3]
ahol
m, . - a j-edik takarmanyndvény termelésének fajlagos
J munkaerdigénye az i-edik id&szakban
Si - az i-edik id®&szakban a takarmanytermelésre ren-

delkezésre 4116 munkaerdkapacitas.

Ugyancsak szerepeltetjik a modellben a gépi munka mérle-
geket, egyéb eszk&zmérlegeket, esetleg anyagfelhasznildsi mér-
legeket:

n
/13.35./ D g x - d?
i i 73
illetve
[13+.36./ n h h
£ s. X, =C
4o1, 4 4
ahol
g?. - a j-edik takarmédnytermelési agazat fajlagos
J igénye a h-adik eszkdz iradnt az i-edik idd-
szakban
s? - a h-adik anyagféleség iranti fajlagos igény
d? - a h-adik eszk6zbdl rendelkezésre 4116 kapa-
citds az i-edik id&szakban
ch - a h-adik anyagb6l megengedett felhaszndlés.

/|Az anyagmérlegek naturdlis, vagy értékmér-
legek lehetnek. Utébbi esetben t&bb anyag is
egy feltételbe vonhatd Ossze, ha csak azok
beszerzésére rendelkezésre 4116 pénzmennyi-
ség korlatozott, s ezen beliil a kiillénb6zd
anyagok mennyisége tetszés szerinti./

Természetesen a nemnegativitas feltételei most is érvé-
nyesek, azaz

/13.37./ X
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A célfiiggvény

113:38:/ n
z c.X, = min.
j=1 3D
ahol

cj - a fajlagos termelési kSltség, vagy termdteriilet
igény lehet.

Ha vasdrolt takarmény is szerepel a modellben, az ezek-
hez tartozé célfliggvénykoefficiens a piaci ar lehet.

Problémaként jelentkezhet most is, ha a célfliggvényben
a tertilet minimalizalasa szerepel, viszont a modellben takar-
ményvasdrlasi vdltozd is van. Utdbbinak nincs termSteriilet
igénye. A piaci &r azonban atszamithatd teriiletkoefficiensre.
Az atszamitdsndl most is azt vesszikk alapul, hogy ha takar-
médnyt vasarolunk, azdltal kevesebb terilletet kell felhasznil-
ni a takarmidnytermelésre. Az igy felszabaditott terlileten &-
rundvényt termelhetiink, s ezdltal jdvedelmet ériink el. Ki tud-
juk szadmitani, hogy a megtakaritott teriileten termelendd &ru-
noévényt milyen nagysdgu teriileten kell termelni, hogy annyi
jovedelmet nyerjink, mint a vasarolt takarmény piaci ara. Ezt
a terliletigényt szerepeltetjiik tehdt a vadsarolt takarmédnynal
a célfiiggvényben.

Ha a célfiiggvényben a termelési k&ltség minimalizdlasét
irjuk eld, a modellbe célszerll teriilétkorlatot is szerepel-
tetni, meghatédrozva a takarmanytermelésre felhaszndlhatd te-
riilet felsd hatarat, azaz

11839 |

ahol
fj - a fajlagos teriiletigény
F - a takarmdnytermelésre felhaszndlhatd teriilet
felsd hatara.

Ha a célfiiggvényben a teriiletfelhaszndldst minimaliz&l-
tuk, ilyen feltételre nincs sziikség, hiszen eredményiil a mi-
nimdlis teriiletet nyerjiik. Ilyenkor esetleg a termelési kdlt-
ségre irhatunk eld felsd korlatot.

13.4. Az alaptakarmdny és pOtabrak optimidlis arényénak
meghatdrozasa

Ha az egy helyen /egy csoportban, vagy ist&lléban/ tar-
tott tehenek tejtermelése nagymértékben differencidlt, egy-
séges takarmdnyozasuk a kdvetkezd problémidkat veti fel. Ha az
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adagot a legmagasabb termelésii egyed igényéhez alakitjuk, a
tehenek nagyobbik része érdemen feliil kap takarmanyt, ami
takarmany és egyidejlileg k&ltségpazarlassal jar egylitt. Ha

a takarmanynormadt ennél alacsonyabbra szallitjuk, a tehenek
egy része most is érdemen fellil kap takarmanyt, méds része pe-
dig nem kapja meg a sziikségletet. Az ilyen megoldasok nemcsak
a kdltséget ndvelik, de a termelésre és az allat szervezeté-
re is kadrosak lehetnek.

Tulzott kdvetelmény volna az egyedi etetés is, hiszen
a takarmédnyok kiporcibézédsa igen faradsdgos és kb&ltséges vol-
na, legalédbbis a jelenlegi takarmanyozédsi és technikai szin-
ten.

A gyakorlatban alkalmaznak egy kdzbeesS megoldast, ami-
koris a napi takarményadag két részbdl tevddik Ossze: egy to-
megtakarmanyokbdl 4116 /vagy ddnt@en tdmegtakarményokbdl &4116/
alaptakarmanyb6l és koncentralt takarmanyokb6l &116 pdétabrak-
bél. Az alaptakarminyt az életfenntartashoz, és bizonyos meny-
nyiséglli tej termeléséhez elegendd téplaldanyag biztositadsidhoz
allitjuk Ossze, a potabrak egy liter tej termeléséhez elegen-
dd taplaldanyagot tartalmaz. Az alaptakarmadnyt minden tehén
megkapja, fliggetleniil a termeléstdl. Pdétabrakot viszont csak
azok a tehenek kapnak, amelyek tejtermelése meghaladja azt
a mennyiséget, amelyre az alaptakarmény képesit,mégpedig a
tobblettermeléssel aradnyosan. Takarmdnypazarlds természetesen
most is van, hiszen a tehenek egy része annyi tejet sem ad
egy adott iddszakban, amennyire az alaptakarmany képesitené.
Kérdés, hogy hdny liter tejre volna célszerl az alaptakarményt
adott &llatdllomanyndl 8sszedllitani, hogy a takarmlnyozas
6sszes kOltsége minimdlis legyen?

A probléma a kdvetkezdképpen oldhatd meg.

Usszedllitunk egy paraméteres alaptakarmény modellt.

1\

/13.40./ x' 20
M §Eva
M Sieva

P’ E'T x’ = min.

ahol a vessz® arra utal, hogy alaptakarmany modellrdl van sz6.
Megkiilénbdztetéslil a pdtabrak modellt két vesszdvel fogjuk je-
181nd.

A feltételek és a célfiiggvény a szokasostdl_annyiban
tér el, hogy a b és g vektor parameterps és b és q kdzardlag
az életfenntartds igényeit, z &s d az egy liter tej termelé-
sére vonatkozd igényeket jelenti [tdpladléanyag, illetve bio-
l6giai igények/ és v azt fejezi ki, hogy az alaptakarményt
hany liter tejre &llitjuk Ossze.



Erdekes, hogy ha a modellt v = o, 1, =, ..., V értékek
mellett megoldjuk, az alaptakarmany kéltsége [P’/ egyre gyor-
sulé ltemben ndvekszik, a 46. abra szerint.

o T T T T T T T T 1 B W
o 2 4 & &8 10 12 liter

46. abra
Az alaptakarmdnykdltségek valtozasa a tey-
mennyiség 1lggvérebern

A kOltség ilyen alakulasanak oka a kovetkezd:

a/ Az életfenntartd sziikséglet keményitd érték fehérje
aradnya tdgabb, a tejtermelése sziikebb. Az alaptakar-
manyban a tejtermelés ndvekedése tehdt a fehérje a-
rany ndvekedésével jar egyiitt, ami miatt az adagban
a dragabb fehérjetakarmadnyok mennyisége névekszik.

b/ Az adag szarazanyagtartalma feliilrdl korlatozott. A
tejtermelés ndvekedésével fokozbdd taplaldanyagsziik-
séglet kielégitése tehdt csak a dragabb, koncentral-
tabb takarmanyok aranyanak ndvekedésével oldhatd
meg.

Ossze kell allitani egy pdtabrak modellt. is,azaz

/13.41./ x" 2 0
w o 2
él X < 13
A, x" 2 4
pr = 2T %" = min.

ami egyszerill linearis programozasi feladat.
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Ha egy adott tehén napi termelése V liter tej, és az a-
laptakarmanyt v liter, a pdétabrakot pedig 1 liter tejre &411li-
tottuk Ossze, akkor a pétabrakot nyilvadn V-v literre kell ad-
ni, s ennek megfelelBen a pbétabrak kdltsége

/13.42./ P" . JV - v/

formulaval hatadrozhaté meg. Ha v novekszik, akkor V-v csdkken,
vagyis a P" . /V-v/ egy csOkkend linedris fliggvény, ha ezt v
novekedése szerint abrazoljuk. Igy linearis szakaszokbdl 4116
monoton ndvekvd konvex p! fliggvénnyel [46. abra/ és egy lined-
ris, monoton csdkkend p" . /V-v/ fliggvénnyel dolgozhatunk. Kér-
dés, hogy milyen v érték mellett lesz az &sszes kdltség, vagy-
is

11343 ] Pé + P" . /V-v/

minimdlis /O B v S v/.

7o BT e iR 5 5 i
Legyen Apv =p, py_1 (v > 0) a kbltségekbe bedl

lott valtozds, amelyet az alaptakarmanyban figyelembe vett tej
egységnyi valtozadsa idéz eld az alaptakarmadny kdltségében. A
v ndvekedéssel a Ap! ndvekvd. Az optimalis v értéket ott kap-
juk, ahol az alaptakarmany k&ltségének ndvekedése még nem ha-
ladja meg az 1 liter tej termeléséhez sziikséges abraktakar-
many k&ltségét, de e v értéknek tovdbbi egységnyi ndvekedése-
kor madr meghaladja. Tehgt anndl a legnagyobb v-nél kapjuk az
optimumot, ahol a Ap! = p" még teljesiil. Ha ilyen v nincs,
akkor v = o valasztandé.

A pél p" és p" . /V-v/ fliggvényeket szemlélteti a 47. ab-
ra.

Az eldbbiekben ismertetett médszer azonban csak egy a-
dott tehénre érvényes optimalis v érték meghatédrozisat teszi
lehetdvé. Ha egy egész alloményt vizsgadlunk, egyadltalédn nem
biztos, hogy az egyedi optimum az egész allomanyra is optima-
lis lesz. A tehenek egy része ugyanis ennél kevesebb tejet
termel, igy ezek érdemen feliil kapnak alaptakarményt. Ameny-
nyiben a tehenek nagyobb része az egyedi optimidlis v érték
alatt termel, ugy igen nagy takarmanypazarldst okozna, ha to-
vabbra is az egyedileg meghatarozott optimdlis v értékhez
ragaszkodnénk és minden tehén erre a tejmennyiségre kapna a-
laptakarmanyt. Ezért egy uj, az egész allomény tekintetében
optimdlis v’ értéket kell megallapitani. /Az egész alloményra
optimdlis v értéket megkiilénbdztetésiil vesszdvel jeldljiik./
Hogy ez az uj, az egész allomdny tekintetében optimalis v’
mennyivel tér el az egyedileg megdllapitott optimadlis v ér-
téktdl, attdl fiigg, hogy milyen az allomany tejhozam szerinti
megoszlasa.
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Alaptakarmcny
— e Potabrak

Osszes kdltsdg
47 abra

Az aﬁzoh:ktvvnchgh,octaﬁra%'escu'osszes
takarmdnykdliség valtozasa v fuggrényében

Ha a tehéndllomédny minden tagjéanak tejhozama magasabb,
mint az egyedileg megallapitott optimdlis v érték, akkor az
egész allomédny tekintetében optimélis v’ érték megegyezik az
egyedileg megdllapitott optimdlis v értékkel. Ez a legegysze-
riibb eset, amikor is az egész allomdny az egyedileg megalla-
pitott optimdlis v liter tej termeléséhez kap egydntetiien a-
laptakarményt, s az ezen feliil termelt tejre pedig egyedileg
pdtabrakot.

Ha azonban a tehénallomédny egy része az egyedileg meg-
hatarozott optimidlis v értéknél kevesebb tejet termel /eset-
leg az egész allomdny ennél kisebb tejhozamu egyedekbdl &1l1/,
uj, az egész &llomanyra optimdlis v értéket kell meghatédroz-
ni.

Ha f., jelenti a V, liter tejet add tehenek szamat [i =
=1, . k/, akkor a /13 43./ képletet az egész alloményra
kiterjesztve, a kovetkezd formuldval hatadrozhatdé meg az egész
allomany napi takarmanykoltsége:

K
/13.44./ I f) - ph 4Pt L - IV, -l

i=1 v
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ahol barmely v’ esetén L’ olyan i-kre_t8rténd Osszegezést je-
lent, amely i-khez tartozd V.,-kre v’ = V.. A feladat eszerint
mar csak az, hogy megkeressiik azt a v’ értéket, melynél a
/13.44./ formuladval megfogalmazott takarmanykdltség minimilis
lesz.

A v’ értéke a gyakorlatban a kdvetkezdktdl filigg: Milyen
takarmdnyok allnak rendelkezésre? Milyen a takarményok arard-
nya? Milyen az allomény tejhozam szerinti &sszetétele? Mivel
a tényezdk gazdasdgonként eltérdk, dltaldnosan érvényes v’ ér-—
téket megadni lehetetlen, de az ismertetett modszert alkalmaz-
va, a v' értékét minden konkrét esetben meg tudjuk hatarozni.

13.5. A takarménytermelés szakositadsénak tervezése

A mezOgazdasagi termelés fejlddése altaldban a szakoso-
das iranyaba halad. Ez a folyamat a szocialista mez8gazdasag-
ban is megtaldlhatd, amelynek folytén szocialista nagylizeme-
ink termelési erdforradsaikat kevesebb, de az lizem feltételei
k6z8tt eredményesebben termelhetd termékek eldallitdsara kon-
centraljak.

A mezdgazdasagi termelés specidlizédldédasa azonban nem je-
lentheti a mezdgazdasagi lizemek termelésének egyoldaluva fej-
lesztését. A mezBgazdasagi termék és a mezdgazdasagi termelés
jellege, az ilizemdgak kapcsolata és kdlcsdnhatasa, stb. feltét-
leniil megkivan a mezdgazdasadgban bizonyos komplexitast is.

A specializacid a mezdgazdasagban nem lehet &ncélu, a
termelBerdktdl és termelési viszonyoktdl, valamint az egyéb
konkrét koriilményektdl elvonatkoztatott.

A termelés szakositasé@nak megvalésitdsa sok elméleti,
tervezési, moédszertani és gyakorlatl probléma tisztdzasat és
megoldésat kivanja meg.

A szakositassal kapcsolatos tervezési mdédszerek kidol-
gozdsakor mindenekeldtt azt kell figyelembe venni, hogy a
szakositds nem lehet &tletszerli és nem alapozddhat szubjektiv
megitélésekre. Mély elemzdmunkdt, a termékek mennyisége, mi-
ndsége és valasztéka irdnti igényeknek és az egyes lizemek a-
dottsdgainak alapos felmérését kivanja meg. Olyan tervek kia-
lakitasara van sziikség, amelyek az ilizemek adottsdgait a leg-
jobban kihasznaljdk, a termékek mennyisége és valasztéka i-
radnt mutatkozd igényeket a lehet® legkevesebb raforditéssal
a lehetd legjobban kielégitik. Masrészt a szakositds soran
feltétleniil a vallalat teljes komplexumat figyelembe kell ven-
ni.

A takarmanytermelést vizsgdlva, nem feltétleniil szliksé-
ges, hogy minden mez&gazdasdgi vdllalat termelje meg teljes
takarmanyszitkkségletét. Elképzelhetd, hogy a vallalatok csak
néhany - az adott kdriilmények kdz&tt legeredményesebben ter-
melhetd - takarmanyndvényt termelnek és a takarmanyvalaszté-
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kot a piaci forgalmon keresztiil, vagy egymds k&zdtti termék-
cserével bOvitik. Kiilondsen j6 lehetBséget teremthet a takar-
manytermelés szakositasdra, ha a termeldszdvetkezetek kdzds
vallalkozast hoznak létre, nagyobb allattenyésztési egységek
kialakitdsara, amelynek takarmanybdzisat viszont déntden a
tarsult termeldszdvetkezetek biztositjak.

A takarmanytermelés szakositdsa matematikai tervezésé-
nek moédszerét a kbvetkezdkben tekintjiikk a4t vézlatosan.

Mindenekeldtt fel kell mérni a szakositésba bevont ii-
zemek &llatdllomédnyat, illetve annak varhatd alakulasat,
majd ennek alapjan az lizemek takarmanysziikségletét. A takar-
manysziikségletek meghatédrozdsa egyrészt a kiilénb6zd taplalo-
anyagokbdél vald sziikségletek felmérését jelenti, majd pedig
annak kidolgozasat, hogy az allatdllomany élettani igényei,
esetleg a feltétleniil szilkséges iizemi aranyok vagy egyéb in-
dokok alapjan a kiilénbdzd takarmadnyok, illetve takarmanycso-
portok mennyiségei és aranyai tekintetében milyen kdvetelmé-
nyeket kell tdmasztanunk. Az igy meghatdrozott sziikségletet
médositjuk a nem takarmadnytermelésbdl ad6dd melléktermékek
és a takarmanyvasarlas eldiranyzataival, illetve a takarmny-
vasdrldst a programba beépitve, a megoldds eredményeként is
megkaphatjuk. /A takarmanyeladasoktdl az egyszeriiség kedvéért
eltekintiink é&s feltételezziik, hogy azt az arundvénytermelés-
sel egylitt tervezzik meg./

A takarmanyszilkséglet meghatdrozasa utan szambavesszik
az eqgyes iizemekben termelhetd takarmanyndvényeket /ha a ta-
karmanyvéasarlasokat is programozzuk, akkor a vasadrolhatd ta-
karmédnyokat is/. Felmérjik az ilizemek termelési adottséagait,
kidolgozzuk a kiilénb6z3d takarmanyndvények termelési techno-
l6gidit, varhaté hozamait és k&ltségeit.

Ezutan kdvetkezik a matematikai modell &sszedllitésa.
Ez t3bb mbédon is tdrténhet.

Legegyszeriibb a modell 8sszeallitdsa és megoldasa, ha
a szakositott takarmanytermelési tervet két lépésben készit-
jk el. Ebben az esetben eldszdr a takarmanyokat két csoport-
ba osztjuk, tSmegtakarményokra és abraktakarmanyokra.

A tdmegtakarmanyok szakositott termelése - tekintve,
hogy azok igen szdllitdsigényes terimés takarmanyok, lizemek
kdzdtti nagy tdmegben vald szallitadsuk nagyon kdltséges - al-
taldban nem célszerii, ezért a tdmegtakarmanyokat minden gaz-
dasadg lehetdleg termelje meg a sajat részére.

Az abraktakarmanyok kénnyen és viszonylag olcsén szdl-
lithaték, ezért, amennyiben a szakositdssal jard eldnydk
fellilmuljadk a szakositadsbdl kdvetkez® hatranyokat, indokolt
lehet azok szakositott termelése.

A takarmanyok két csoportra osztasa utdn a takarmany-
szilkségletet iizemenként megosztjuk aszerint, hogy abbdl meny-
nyit kell sajat termelésii +émegtakarmanyokkal és meny-
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nyit abraktakarmanyo. ' al fedezni. Ennek meghatarozasaban jelen-
t3s szerepe van a szubjektiv megitélésnek, ami kiilénbdzd hibak
forrasa lehet. A szubjektiv tényezdt itt teljesen nem lehet
kizdrni, de alapos kdzgazdasdgi elemzéssel, illetve a modell
megoldasa soran az arnyékarak elemzésébdl kiinduld modosita-
sokkal csSkkenthetjiik a szubjektiv megitélés hatasat.

Az elmondottak szerint kidolgozott alapadatokbdl most
mar felépithetjlik a matematikai modelleket.

E18szdr 6sszedllitunk minden gazdasdgra egy modellt, a-
mely kizdrdlag a tdmegtakarmanyok termelésére vonatkozik. Ezek
szerint a tdmegtakarmanyok termelésére annyi modelliink lesz,
ahany lizemet a szakositds soran figyelembe vesziink. E modellek
mérlegfeltételei azt szabjdk meg, hogy minden lizemben legaldbb
annyit kell megtermelni tOmegtakarmanyokkal a kiilénb6zd tap-
laléanyagokbdl, amennyit az lizemre az &sszes taplaldanyag-sziik—
ségletnek tomegtakarmdnyokra és abraktakarmanyokra valdé bonta-
sakor a tdOmegtakarmanyokra eldirtunk. Ugyancsak beépitjik a
kiilonb8zd tOmegtakarmanyok mennyiségeire és aradnyaira vonatko-
z6, az allatadllomédny élettani igényei, - esetleg egyéb - szem-
pontjabdl szilkséges mérlegfeltételeket /13.1./ - [13.25./.
Célfliggvényilink, tekintve, hogy termelési terv készitésérdl
van sz6, 4ltaldban a teriilet vagy k&ltségigény /esetleg a ket-
t8 egylttes/ minimalizdlasa lesz.

A tanultak szerint épithetjiik be a modellbe /lasd "glo-
galis" médszer/ a munkaerdre és a termelési eszk&zdkre vonat-—
kozb feltételeket. Lényegében tehdt a tOmegtakarmanyok terme-
lését vallalatonként a "globalis" médszert alkalmazva tervez-
zik megq.

Minthogy az abraktakarmanyok termelését szakositva ki-
vanjuk megoldani, az erre vonatkozdé modellt nem gazdasagonként,
hanem az &sszes gazdasdgot egy modellbe foglalva 8sszey épit-
jik fel. : "

Tegyiik fel, hogy a tervezésbe N gazdasagot vontunk be
és n-féle abraktakarmanyt vesziink figyelembe. Jeldlje x¥

/13=1,2, «e., n; k=1,2, ..., N/ a k-adik gazdasagban
termelendd /vagy vasdrolandd/ j-edik abraktakarmany mennyi-
ségét.

Jeldlje b5 az i-edik taplaléanyagbél a k-adik gazdasadgban
szllkséges mennyiséget, amelyet abraktakarmanyokkal kivanunk
kielégiteni. /Ezt azonban barmely gazdasidg megtermelheti./

Jeldlje at. a k-adik gazdasagban termelt j-edik takar-
many féleség egységnyi mennyiségében taldalhatdé i-edik taplalé-
anyag-mennyiséget.

Mivel bt az i-edik taplaldanyagbdl a k-adik gazdasag-
ban sziikséges mennyiség, igy természetes az, hogy az Osszes
gazdasagban az i-edik taplaldanyagbdl egylittesen sziikséges
mennyiséqg, b.l a
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formuladval adhaté meg.

Az i-edik taplalbéanyagra vonatkozd mérlegfeltételiink te-
hat

/13.46;/

amely meghatadrozza, hogy az Osszes gazdasdgban termelt abrak-
takarményok legalabb a szikségletet fedezzék az i-edik téapléa-
léanyagb6l. /Hasonléképpen szerepelhet a [13.46./-ban egyen-

let, vagy felsd korlat is./

A taplaldanyagok kdzott adott lizemben meghatdrozott ara-
nyoknak kell lenni. Az Osszes {lizemek ardnyainak &tlaga, amely
az lzemek egylittes tadplaldanyag-sziikségletében fejezddik ki,
eltér az egyes ilizemek ardnyaitdl, ezért nem biztos, hogy az
dtlagos arany megfelel az egyes lizemekben sziikséges aranyok-
nak. Az {izemenkénti taplaléanyag-aranyokat mérlegfeltételek-
ben kell el&irni.

Ha bk a k-adik Uzemben az i-edik taplaldéanyagbd6l addédéd
szilkkséglet&t jelenti, x% pedig az r-edik lizem altal a k-adik
Uzem részére termelt j--edik abraktakarményfelét, ugy a k-adik
tizemben az i-edik tadplaldanyag-szikkségletre vonatkozd mérleg-
feltételiink a

/13.47./ N
L

r=1 3
formulaval fejezhetd ki /mint az elsd Osszegezésbdl lathatd,
a k-adik lizem 6nmaganak is termel takarményt/.

Mivel a /13.45./ szerint b, a b?—k SsszegezésébBl add-
dik, ezért a /13.47./ feltétel beépitése a modellbe sziikség-
telenné teszi a [13.46./ mérlegfeltételt.

A [13.47./ formuldhoz hasonlban épitjik be a kiilénbdzd
takarmanyok mennyiségeire és aranyaira vonatkoz6é mérlegfel-
tételeket is, a /13.1./-/13.25./ formuldk felhasznalasaval.

E tekintetben olyan szigoru megkdtéseket is tehetiink, hogy
eldirjuk valamennyi abraktakarmanyb6l az egyes {izemekben pon-
tosan szilkséges mennyiségeket. Ekkor azonban a [13.47./ mér-
legfeltételeket elhagyjuk, mert nincs gyakorlati értelme,
illetve esetleg megoldhatatlan ellentmondast okozhat a modell-
ben.



- 339 =

Igen fontos még, hogy a modellbe megfeleld mérlegfelté-
teleket épitsiink be a takarmédnyardnyokra vonatkozdlag ne
csak a felhasznalast illet@en /k-adik gazdasag a j-edik ta-
karmanyb6l legfeljebb vagy legaldbb milyen mennyiséget hasz-
nalhat fel/, hanem a termelést illetBen is. Ha ugyanis ezt
nem tesszilik, akkor eldfordulhat, hogy egyes gazdasagok csak
egyféle abraktakarmidnyt termelnek, ami vagy megengedhetd,
vagy nem. Ha az egyféle abraktakarmidnyra vald szakosodids nem
kivanatos, ugy eld kell irni, hogy az egyes gazdasédgok kiilén-
b6z8 takarmanyokbél legfeljebb mennyib termelhetnek, illetve
legaladbb mennyit kell hogy termeljenek. Esetleg megszabhatjuk
bizonyos takarmdnyok egymidshoz vald ardnyadt is.

A termelési aranyokra vonatkozd feltételek helyes meg-
szabdsa esetleg nélkiildzhetdvé teszi a munkaerdre és termelé-
si eszkdzdkre vonatkozd mérlegfeltételeknek a modellbe vald
beépitését is. Ha azonban ezekre is sziikség van, a tanulta-
kat értelemszerlien itt is alkalmazzuk. Ezek beépitése esetleg
sziikségtelenné teszi a termelési ardnyokra vonatkozd eldiré-
sokat.

Az igy felépitett modell megoldédsa - a terflilet minima-
lizalasa esetén is - azt eredményezhetné, hogy egy-egy gazda-
sdg az abraktakarmédny-termelésre rendelkezésre 4116 teriilet-
nél t&bb teriiletet igényelne. Ennek megakaddlyozédsldra a modell-
ben mérlegfeltételekkel eld kell irni, hogy a gazdasagok ab-
raktakarményok termelésére csak az e célra fordithatd terti-
letet hasznalhatjék fel.

Az abraktakarményok szakositott modelljében célfiliggvé-
nylink dltaldban a tertilet vagy a kOltség minimalizédlésa. Az
utdbbi esetben nemcsak a termelési k&ltséget, hanem a szako-
sitdsbdl adddd szallitdsi kSltséget is figyelembe kell venni.
Ez azt jelenti, hogy ha az r-edik iizem sajat részére termeli
meg az illetd takarmanyt, ott a célfliggvény-koefficiens a
termelési k8ltség és a raktadrba szallitds k8ltsége, ha azon-
ban azt a k-adik gazdasadg részére termeli, ugy a termelési
k&ltséghez a k-adik gazdasdgba szdllitds k&ltségét is hozza-
adjuk. A valbésagban azonban, ha az r-edik gazdasdg valamilyen
takarmédnyt termel a k-adik gazdasdg szamara, akkor a k-adik
gazdasdg egy masik takarminyt termelhet az r-edik gazdaséag
szadmidra. Ebben az esetben viszont a szallitdéjarmiivek oda-visz-
sza rakomdnyt szédllitanak, vagyis a szadllitdsi kdltség meg-
oszlik a két takarmadny k&zdtt. Ennek figyelembevétele azon-
ban nehézkes, igy a szdllitdsi kdltségeket viszontszallitdsok
nélkiil tudjuk csak elszadmolni. Ez esetben bizonyos mértékig
a szakositott program a valdsdgosndl k&ltségesebbnek latszik,
ami viszont a szakositds mértékére fékezdleg hat. Az is le-
hetséges, hogy egy bizonyos viszontszdllitast eleve feltéte-
leziink - ennek mérve a valdsadgban plusz-minusz iradnyban el-
térhet -, vagy a programot eldbb viszontszdllitds nélkiil old-
juk meg, majd a megoldids alapjan a célfliggvény-koefficiense-
ket médositjuk a megoldds eredményeként kapott viszontszalli-
tadsok figyelembevételével, s a szamitdst ujra megismételjiik.



- 340 -

Ha célfliggvényiink a teriilet minimalizédldsa, akkor a sza-
kositasbdl eredd szallitasi kdltségeket terililet- koefficiens—
re szamithatjuk at.

Az lizemenkénti tomegtakarmany-termelés és szakositott
abraktakarmidny-termelés egy modellbe is &sszefoglalhatd. Eb-
ben az esetben az {izemenkénti taplaldanyag-sziikségletet nem
osztjuk szét eldre tOmegtakarmidnyokbdl és abraktakarmdnyokbdl
fedezendd sziikségletre, hanem az elosztdst bizonyos élettani-
lag megengedhetd rugalmas hatarok k&zdtt a program megoldasa-
ra bizzuk.

Ekkor a modell felépitése a kdvetkezdk szerint tdrtén-
het: Osszedllitunk minden gazdasagra egy teljes takarményter-
melési modellt, de ugy, hogy abban az abraktakarmany-valtozdk
mas gazdasdgok altal az illetd gazdasag szdmidra t6rténd ter-
melést is magukban foglaljdk. Ezeket a modelleket A4tldés irany-
ban /a f6 diagondl mentén/ egy modellbe foglaljuk. E modelle-
ket 8sszekapcsoljuk a gazdasagokban meglevd takarmanytermd
terilletre, esetleg munkaerdre, termelési eszkdzd8kre, stb.,
vagy a termelési aranyokra vonatkozdé mérlegfeltételekkel. A
célfilggvénnyel kapcsolatban az eldbbiekben elmondottak az i-
ranyadok.

Az igy elkészitett, az egész takarménytermelést atfogd
modell pontosabb eredmény elérését teszi lehetdvé, de nagyobb
terjedelmii.
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Az arunovénytermelés matematikail programozadsa

14.1. Az arundvénytermelés szerkezetének optimalizdlasa

Ha egy mezdgazdasagi vallalat allattenyésztése és az
ennek megfeleld takarmanytermelése, valamint gylimdlcs- és szo-
15termelése kialakult, stabilizaldédott, aligha kerililhet sor
ezen agazatok szerkezetének évenkinti valtoztatadsara. Ezek
az Agazatok ugyanis éppen azért, mert jelentds beruhdzdst kdt-
nek le - illetve a takarmanytermelés szorosan kapcsoldédik a
beruhdzasigényes allattenyésztéshez - nagyfoku stabilitéast
igényelnek. Ugyanakkor az arundvények vetésszerkezete sziikség
szerint, illetve a piaci viszonyok és egyéb tényezdk alakula-
sadnak megfelel®en, rugalmasan, akar évenként is valtoztathatd.
E valtoztatdsok megalapozdsadra alkalmazhatd a matematikai
programozas.

A feladat megolddsa soran szambavessziik, hogy az egyéb
dgazatok igényeinek kielégitése utan mennyi termdteriilet &all
rendelkezésre az arundvények termeléséhez. Ugyancsak szémba-
vesszilk az Arundvénytermeléshez rendelkezésre 4116 munkaerd
és eszkbzkapacitast /[természetesen most is iddszakonként/ és
egyéb feltételeket /anyagfelhasznalasi korlatok, értékesité-
si lehetBségek, vagy kotelezettségek, stb./. A kdvetkezd 1lé-
pésben kidolgozzuk az arundvények termelési technolégiajat,
illetve lehetséges technoldgiai valtozatait, ha tObbféle
technolégiai megoldas is lehetséges.

A modell felépitése értelemszerlien megegyezik a takar-
manytermelés "globdlis" médszerrel tdrténd tervezésével kap-
csolatban ismertetett modellel. Természetesen most nincs
tadplaldéanyagokra vonatkozdé mérlegfeltételiink. A modell val-
tozdit az arundvények, illetve azok technolégiai valtozatai
képezik. A modell mérlegfeltételei a munkaerd és gépi munka-
mérlegek, esetleg anyagmérlegek, a termelési aranyok és a
piaci viszonyokat kifejezd feltételek.

A célfiliggvény kdzgazdasdgi tartalma altaldban a bruttd
v. nettd jdvedelem. Természetesen lehet mas célfliggvény is,
vagy egyidejlileg tébbféle célfliggvényt is alkalmazhatunk.

Problémat jelent egyrészt az, ha az er6forrédskapacita-
sok bdvithetdk és feladatunk az is, hogy a bdvités mikéntjét
programozassal hatdrozzuk meg. Ilyenkor a modellben erdfor-
rasvaltozékat is alkalmazni kell. Ezzel részletesebben foglal-
kozunk majd a komplex vallalati tervezés targyaldsa soran.
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Masrészt az is problémat okoz, hogy hogyan hatdrozzuk
meg a kiilonb6z6 adrundvények termeléséhez a gépek fajlagos
amortizacidés kdltségét. E kérdéssel is a komplex vallalati
tervezés targyaldsa soran fogunk foglalkozni.

Az arundvénytermelés a szant6fsldi zdldségtermelést is
magaban foglalhatja. Ilyenkor azonban tekintettel kell lenni
a melegagyak, a féliahajtatas, stb. szilikségletére, illetve
hasznositasara is. Ilyenkor a modell ilyen jellegii valtozd-
kat is tartalmaz, s a feltételek meghatadrozasa alkalmaval
biztositani kell ezek kapcsolatat a zdldségtermelési valto-
z6kkal.

Még bonyolultabb a probléma, ha bulgar-kertészeti ter-
melést kivannank optimalizdlni. Ilyen kertészetben ugyanis
a teriilet t8bbszdri kihaszndldsa, kdztes termesztés, stb.
problémak is eldfordulnak. Ilyenkor a kiilénbozd termékek
termelési ardnyait szamos feltétel modellbe épitésével kell
biztositani, és természetesen most is kapcsolatot kell te-
remteni a melegdgyhasznositas, liveghdz vagy félia, stb.,
valamint a kiilénb6zd termékek szabadféldi termelése kdzdtt.

14.2. A szant6f6ldi novények terilileti elhelyezésének

programozasa

A probléma természetesen nemcsak az arundvénytermelés-
sel, de a takarménytermeléssel is, azaz az egész szantdfoldi
névénytermeléssel kapcsolatos. Ugyancsak felmeriilhet orsza-
gos problémaként is altaldban 'a termelés terlileti elhelye-
zésének kérdése. Utdbbival azonban nem foglalkozunk.

Tegyilik fel, hogy valamely mezdgazdasdgi vallalat terli-
lete és természetesen ezen beliil -a szantdteriilet tdbb Ossze-
fliggd hatdrrészre oszthatd fel ugy, hogy az egyes hatdrré-
szek talajtipus, elhelyezkedés, stb. tekintetében kiildnbdz-
nek egymastdl. Valamennyi hatédrrészre ki akarunk alakitani
egy termelési szerkezetet, amely a vetésvaltds szempontjabdol
is kedvezd.

Tételezzikk fel,hogy a vadllalat rendelkezik egy terme-
lési tervvel, de szeretné az egyes novényeket ahatadrrésze-
ken célszeriien elhelyezni, mondjuk ugy, hogy a szdllitéasi
igény és a szallitdsi k8ltség a lehetd legkevesebb legyen.

A hatarrészek tabladkra vannak osztva. Feltételezziik,
hogy a n&évények azon a hatarrészen, amelyen termesztjilk, téb-
lar6l-tablara keriilve - vetésforgdban - kdrforgast végezngk..
SzAallitdsi igény meril fel egyrészt a tdblara /[szervestréagya,
miitrdgya, stb./, masrészt a tablarél a tadroldéhelyre, &llat-
tenyésztési telepre, vasutéllomadsra, stb. E helyek egy-egy
hatdrrésztdl mért tavolsadga kiilonb6zd. Ki tudjuk szémitani,
hogy a kiilénb&zd ndvényeket a kiilonb8z6 hatdrrészeken, vagy
tablakon termelve, mekkora szdllitasi igény jelentkezik. Ha
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vizsgalatunk nem egy évre vonatkozik, hanem egy kdrforgas i-
dGszakara, akkor elegendd lehet egy-egy hatarrész atlagos szal-
litdsi té&volsédgaival dolgoznunk, mivel ez id6 alatt valameny-
nyi ndvény valamennyi tablan termelésre keriil.

A modellt ugy épitjik fel, hogy a modell valtozdi egy-
egy ndvény termelését reprezentdljdk, a kiilénbozd hatdrrésze-
ken /[vagy tablakon/ termelve. A feltételrendszerben eldirjuk,
hogy az elGirdnyzott vetéstervet, vagy termelési volumeneket
biztositani kell, mdsrészt a kiilonbdzd ndvények termdteriileté-
re, illetve termelési ardnyaira ésszerli feltételeket épittlink
a modellbe, hogy a megfelelo vetésvaltast hatarrészenként is
biztositsuk.

A célfiiggvény kdzgazdasagi tartalma lehet a szallitédsi
volumen, a szdllitdsi kdltség, a szédllitbeszkdz-sziikséglet,
stb. minimaliz&aléasa.

Ha a termelési terv nem eleve meghatdrozott, akkor cél-
szerli a termelési szerkezet és a termelés terilileti elhelyezé-
sének egyidejii optimalizédlasa. Ilyenkor a célfliggvény kbzgaz-
dasadgi tartalma lehet a jovedelem /de természetesen mis kdz-
gazdasdgi mutatd is/ maximalizdlasa. A jovedelem természete-
sen fiigg a ndvények teriileti elhelyezésétdl, hiszen e szerint
eltérd lehet azok atlaghozama és a termelési koltség, beleért-
ve természetesen a szallitasi kdltségeket is.

A modell valtozdi vonatkozhatnak terililetegységre /1, il-
letve 100 ha-ra/, vagy téblanagysdgokra is. Utdbbi esetben,
ha azt kivanjuk, hogy egy tdblan csak egy novény termelésé-
re keriiljén sor, alkalmazzuk az egészértékil programozast.

Valdéjaban a ndvények teriileti é&s talajtipusok szerinti
elhelyezésének kérdése a komplex vallalati tervezés sorén
is felmeriil.

14.3. GylimSlcs—- és szBlotermelés szerkezetének optima-
lizalasa

A gylimblcs—- és szBlBtermelés [liltetvények/ szerkezeté-
nek /faj és fajta szerinti Osszetételének/ optimalizédléasa
felvet néhény problémat, amelyek a sza&ntd6f6ldi adrundvényter-
melés optimalizdladsakor nem meriilnek fel. Célszerii azokat,
ha rbviden is, megemliteni.

Egyrészt a gylimdlcsfajok és fajtak érési ideje eltérd
és erre tekintettel kell lenni a termelési aranyokra vonat-
koz6 feltételek meghatdrozésanal. Jelentds problémdhoz ve-
zethet ugyanis, ha a gylimdlcssziiretet nem tudjuk optimédlis
iddhen elvégezni.

Masrészt a gylimdlcs- és sz3ldféleségek hosszabb idd
alatt fordulnak termdre. Ha a termelés periddusa ennél ro-
videbb idére sz61, a még termdre nem forduld gylimdlcsfélesé-
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gek nem versenyképesek a bedllt gylmdlcsdstkkel. Célszerii e-
zért a modellben valamennyi gylimSlcsféleséget atlagos ter-
méshozammal /termdrefordulds utén/ szambavenni. Még célsze-
riibb ilyen vonatkozaésban dinamizalt modellek alkalmazéasa.

Végiil megjegyezzilk még, hogy kiildndsen a gylimblcs- és
sz6ldtermelés programozisanal nem mindig elegendd a munkaerd
és gépmérlegek havonkénti bontdsban t&rténd vizsgdlata. [Ter-
mészetesen ez a probléma mids ndvényeknél is felvetddhet./
Egyes feladatokat /pl. permetezés/ néhany nap leforgédsa alatt
meg kell oldani. Az ilyen feladatokra vonatkozd mérlegeket
vagy kiilén kezdve, rSvidebb id&szakra vonatkoztatva kell a
modellbe beépiteni, vagy pedig a havi mérlegekben a normativ
adatokat ugy alakitani, hogy azzal a rendelkezésre 4116 rSvi-
debb iddszakot kifejezziik. Példaul, ha a permetezést harom
nap alatt kell elvégezni és az adott hdnapban aledolgozhatd
munkanapok szama 24 nap, havi mérlegek alkalmazisa esetén a
modell megolddsa nyolcszorta kevesebb permetez@gép-szilkségle-
tet mutatna. Ha a permetezésre hdromnapos mérleget épitiink
a modellbe, az eldbbinél nyolcszorta tSbb permetezdgépre
lesz sziikséglink, és ez lesz a valdsédgos gépszilkséglet. Ugyan-
ezt a gépsziikkségletet nyerjilkk akkor is, ha havi permetezés
napi teljesitményét a tényleges teljesitmény egynyolcadaban
hatarozzuk meg.



- 345 ~

15. FEJEZET

A matematikai programozas alkalmazdsa az &llattenyésztésben

15.1. Az allattenyésztés szerkezetének optimalizdlésa

Az allattenyésztés szerkezetének Snmagdban tOrténd op-
timalizdlasa a gyakorlatban altaldban nem célszerii. Igaz,
hogy &ltaldban ugyanezt lehet mondani a tSbbi fBagazattal
kapcsolatban is. Arra kell inkabb tSrekedni, hogy az egész
vallalatot komplex moédon atfogva alkalmazzuk a matematikai
programozast. Kivételt képezhet ez aldl a takarmanyfelhaszna-
14s témakdre, illetve éves tervezés sordn a szantofdldi aru-
névénytermelés és takarmanytermelés tervezése. A foagazatok
dnmagaban tOrténd programozisat mégis célszerii - ha csak igen
réviden, adltaldnossdgban is - megismerni, egyrészt, mert rit-
kén - esetleg elemzések és tudoményos vizsw-galatok soradn -
ilyen problémak is felmeriilhetnek, masrészt, mert az ezzel
kapcsolatban ismertetettek bizonyos mértékig alapul szolgal-
nak a komplex vallalati tervezés soran is.

Most azt feltételezzilk, hogy a tObbi agazatok, igy a
takarmédnytermelés és vasarlds is mar megtervezésre kerililtek,
csupdn az allattenyésztés szerkezetét kell optimalizdlnunk.

A modell valtozdi &llattartéasi valtozdok, mégpedig takar-
ményozasi csoportonként megbontva, esetleg tObbféle tartési
technoldgiaval tervezve. A mérlegfeltételek egyrészt a tapla-
l6anyagmérlegeket és a takarmany, illetve takarmémgsoportok
/abrak, szédlas, stb./ irdnti igényeket tartalmazzak, korléat-
ként alkalmazva a takarmédnytermelés és takarmanyvasarlas al-
tal biztositott lehet@ségeket. Ugyancsak feltételeket irunk
eld a férdhelykapacitasokra allatcsoportonként. Ennél tekin-
tettel vagyunk arra is, ha pl. ugyanazt az istallét tobbféle
dllatcsoport is hasznosithatja. Ilyenkor kozo6s férdhelyfel-
tételt alkalmazhatunk, vagy a férdhelyek atcsoportositéaséra
ki116n valtozdk modellbe-épitése szolgdlhat. Ha a férdhely
beruhdzasbdl bdvithetd, azt szintén egy-egy valtozd /uj be-
ruhdzasi valtozd/ modellbe épitésével oldhatjuk meg.

A modellben olyan feltételeket is szerepeltetni kell,
amelyek az egyes allatfajokon /fajtédkon/ beliili aranyokat
meghatarozzak. Igy példadul a tehénlétszamtdl fligg a borju-
létszam, a ndvendékek létszama, stb., azaz ezek kdzdtt meg-
feleld aranyoknak kell lenni. Ha azonban egyes allatcsopor-
tok létszama vasdrlissal bdvithetd, be kell épiteni a modell-
be a vasarolt alapanyagra is valtozdkat. Hasonlbéan meriilhet
fel valamely allatcsoport létszamcsSkkentésének lehetdsége,
értékesitési valtozdknak a modellbe épitéséval.
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Tovabb bovithetd a modell a munkaerd és eszkdzmérlegek-
kel, stb.

A célfiliggvény a jovedelem, alléeszkdzsziikséglet, all6-
eszkbzkdltség, stb. lehet.

Ha a fajon /fajtan/ beliili 6sszetétel szigoruan adott,
akkor a modell egyszeriisithet®, ha a valtozdék 100 anydra és
teljes szaporulatdra vonatkoznak. Ilyenkor nincs sziikség ar-
ra, hogy.takarmadnyozési allatcsoportok szerint részlétezziik
a valtozdkat, hiszen a mérlegfeltételekben ugyis k8tdtt ara-
nyokat irnadnk eld. Ilyen agregaldssal /Osszevondssal/ mind a
valtozdk, mind a mérlegfeltételek szama nagymértékben cs8k-
kenthetd. Természetesen most is lehet®ség van arra, hogy pl.
vasdrolt alapanyagra alapozott hizlalds lehet&ségét, stb.
megteremtsiik a modellben, s ezadltal az &llatcsoportok kdtdtt
aradnyat feloldjuk. Masrészt egy-egy allatfajra /fajtara/ tSbb-
féle valtozat is kidolgozhatd, eltérd belsd &sszetételt és
eltérd tartdsi technolégidkat tervezve.

15.2. Az allattenyésztés és a takarmanytermelés szerke-
zetének eqgyidejli optimalizalasa

A probléma ©6ndlldan is jelentkezhet, még tavlati terve-
zés sorédn is. Elvileg az is elképzelhetd, hogy egy mezdgaz-
dasdgi védllalat tavlatilag kizdrdlag &llattenyésztésre és
takarmédnytermelésre kivan berendezkedni. De lehet, hogy vala-
mely vallalat a terililet egy részén kivan erre iranyt venni,
azaz egy bizonyos mennyiségii terilileten.

Ilyenkor az allattenyésztési és takarmanytermelési [itt
dltaldban a globalis mdédszer alkalmazésa célszeril/ modellt
egy modellbe kell &6sszevonni. A modell feltételeinek egy
része csak egyik fdagazatra vonatkozik /pl. a teriiletfelhasz-
nélas a takarmidnytermelésre, a férdhelykapacitds az allatte-
nyésztésre/, mas feltételek mindkét Agazatot érintik /munka-
erd és eszkdzmérlegek/. A takarmédnymérlegeket viszont ugy
kell a feltételrendszerbe beépiteni, hogy a termelés és a
szilkséglet célszerii viszonyban legyenek.

Ha példaul

a;; - a j-edik tevékenység altal szolgaltatott fajla-
gos hozam az i~edik taplaldéanyagbdl,
ai. - a j-edik allattenyésztési tevékenység fajlagos
J igénye az i-edik taplaldanyagbdl és
xj - a j-edik takarmanyt szolgaltatd tevékenység

/termelés, vasarlas/,

wx! - pedig a j-=dik takarmanyt igényld tevékenység
J jallattenyésztes vaqy takarmanyeladas/,
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akkor feltétellink:

3 L
/15.1. A - . " voals, x!
! 3 ij "3 j ij 73’

(¥

vagyis legalabb annyi takarmanyt kell termelni /és véasarolni,/
amennyi fedezi az allattenyésztés [és eladds/ igényét a kiilén-
b&zd taplaldanyagokb6l. /Hasonldképpen irjuk eld a takarmanyok
és a takarmanycsoportokra vonatkozd feltételeket./

A [15.1./ természetesen egy oldalra rendezendd, azaz a

115.2.1/ . a,. Xx. - = al.

feltétel kerlil a modellbe. Ez a feltétel -l-gyel beszorozha-
td és akkor a

}15:3a} - % a,. x.+ 2 al. x!

feltételt kapjuk.

E feltételekbdl kiolvashatd, hogy a taplaldéanyag és ta-
karmanycsoport /élettani igények/ feltételeket ugy hatérozzuk
meg, hogy a fajlagos adatok az egyik fdagazatndl pozitiv, a
masikndl negativ eldjellel szerepelnek.

Az ilyen modellben a célfliggvény lehet a brutté v. net-
té6 jovedelem /vagy természetesen mas kdzgazdasdgi mutatd is/.
Ha célfiiggvénylink a jovedelem, akkor célszerl ugy eljarni,
hogy a takarmanyt szolgdltatd tevékenységeknél azok kdltségeit
szerepeltetjiik negativ elBjellel, mig az &llattenyésztési te-
vékenységnél a takarmanykdltség nélkiil szamitott j8vedelmet,
pozitiv el&jellel. Azt ugyanis nem tudjuk elBre, hogy az &al-
lattenyésztésben milyen takarmanykdltségek meriilnek fel, hi-
szen ez éppen a takarmadnytermelés szerkezetétdl fligg, ami
viszont az allattenyésztés szerkezetének fiiggvénye. Az allat-
tenyésztési [illetve tartdsi/ &gazatoknak viszont takarminy-
vonzatuk van, de viselniiik kell annak kdltségvonzatat is. A
modellben ilymédon megteremtddnek az egyes fdagazatokon be-
1ili, de egymassal kdlcsdnhatasban 1évS versenyzés lehetOsé-
gei is.

Eredményként olyan szerkezetet nyeriink, amely a két a-
gazat egylittes jovedelmének maximumédt biztositja. Igaz, hcgy
az eqyes fdagazatok 6nalldsaga feloldddik osszefliggésiikben.

A modellbe beépithetiink egy valtozdot a "terlilet értéke-
lesére"” is. Ez a valtozd egy egységvektor, amelyben l-es ta-
131hato o teriiletre vonatkozo feltétel soraban, a tobbi ada-
ta pediaq zérua. Ugyanakkor ohher a valJtozohoz egy pozitiv
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célfiiggvény egylitthatét rendelilink, alapul véve, hogy ha a terli-
let egy részét arundvény termelés céljldra hasznositandnk, hany
R jovedelmet érnénk el 1 ha-on. Ez mintegy "értéket" ad a
teriiletnek és ha a terliletet, vagy annak egy részét célszeriibb
arundvénytermelésre felhasznidlni, ennek a valtozdénak a modell-
be épitésével erre a lehetdséget is megteremtettiik.

15.3. A tejhozam és a tartdsi technoldgia kappsolatanak
vizsgadlata

Roviden, inkabb csak az érdeklddés felkeltése és gondo-
latébresztés céljabol emlitjilkk meg ezt a problémat, s a rész-
letesebb ismeretek megszerzését a szakirodalom olvasédsdra biz-
zuk.

Tegylik fel, hogy egy gazdasdgban t8bbféle tartasi tech-
noldégia alkalmazdsa lehetséges, mert kiilénbdzd [/és kiildnbdzd
berendezésii/ istdl1l6k &allnak rendelkezésre, kiilénbdzd lehet
a munkaszervezés, a bérezés, a takarmdnyozas, az alaptakarminy
szintje, stb. A teheneket a tejtermelésikk szerint, t&bb cso-
portra oszthatjuk és kidolgozzuk tartédsi technoldgidjukat, s
az ehhez tartozd kdltség- és jovedelemadatokat, kiildnbbzd tar-
tédsi viszonyokra. Kérdés, hogy az adott lehetOségek mellett a
ki1lénb528 tejhozamu teheneket melyik istdlldéban, milyen tarté-
si technolbgia esetén tartva, volna az egész tehenészet j6ve-
delme a legnagyobb.

A modell valtozdit a kiilénbdzd tejhozamu tehéncsoportok
képezik, a kiilénbdzd istalldkban, és tartési koriilmények kdzdtt.
A feltételrendszerben meghatédrozzuk az egyes istdllétipusok
kapacitaskorlatjait, az egyes tejhozam szerinti csoportok lét-
szamadt. E feltételek egyenlet, vagy felsd korlatként épithe-
t8k a modellbe. /Utdbbi esetben nem ragaszkodunk a férdhelyek
kihaszndldsdhoz, sem pedig az adott allatlétszamhoz, vagyis a.
tehenek egy részének kiselejtezését is lehetdvé tesszilk./

Eredményiil tadjékoztatast kapunk arrdél, hogy az adott
koriilmények kozdtt milyen kapcsolat van a tartdsi technoldgia
és a tejhozam k6z6tt, azaz melyik tartdsi technoldégia milyen
tejhozam mellett a legjobb.
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l6. FEJEZET

Egyéb részleges feladatok programozdsa

Ebben a fejezetben néhany egyéb programozasi feladat vaz-
latos megemlitésére szoritkozunk. Nem foglalkozunk itt a sz&al-
litédsszervezéssel, mivel tananyagunk masodik részében ezzel
részletesen, kiilén fejezetben. fogunk megismerkedni.

16.1. Munkaszervezési feladatok programozasa

Tegyllk fel, hogy el kell készitenilink egy évre, vagy ro-
videbb iddszakra /pl. kampanyfeladatra/ a munkaszervezés ter-
vét. Mindenekeldtt meghatédrozzuk, hogy milyen munkafeladatot,
milyen volumenben kell ellatni. A munkafeladatok az iddszakon
beliil, - az iddszakot t8bb iddszakaszra felbontva - kiildnbdzd
iddszakaszokban végezhetdk el, kiildnbdzdképpen, pl. kiilldnbbzd
erd- és munkagépkapcsolatokkal. A modell valtozéi a kildnbdzd
munkamiiveletek elvégzését jelentik, kiilénb6zd iddszakaszokban,
killénb6zd médon /kiildnbdzd erd- és munkagépkapcsolattal/ végez-
ve.

A modell mérlegfeltételeiben eldirjuk egyrészt, hogy min-
den munkafeladatot el kell végezni. Masrészt a munkak kdz6tt
bizonyos 6sszhangot kell teremteni..Ha példaul valamely munkat
az elsS idBszakaszban végezziik, akkor egy masik kapcsolddd mun-—
kadt is el kell végezni ugyanabban az idOszakaszban, vagy a ma-
sik munka csak a k8vetkezd iddszakaszban végezhetSd el, de ott
feltétleniil el kell végezni, stb.

A modell feltételrendszerében eld kell irni a munkamiive-
letek és a gépkapacitasok kapcsolatat is. Egy iddszakaszban
sem igényelhetiink tObb gépet a kildnbdzd gépekbdl, mint a ren=-
delkezésre 4116 kapacitéas.

A célfiiggvényben eldirhatjuk a k&ltségek minimalizala-
sat. Ebben azt is kifejezésre lehet juttatni, hogy ha valame-
lyik munk&t nem optimdlis iddben végziink el, hanem késdbb, ak-
kor a termés egy része elvész. E veszteséget szintén kdltség-
ként szamithatjuk fel.

A megoldds eredményeként megkapjuk, hogy a kiilonbdzs
munkdkat melyik idSszakaszban célszeril elvégezni. Munkaszer-
vezési feladatokkal a hdldtervezés targyaldsa soran fogunk
részletesebben foglalkozni.

16.2. A géppark optimalizilasa

Ha az eldbbi modellben a gépkapacitast nem tekintjik
adottnak, hanem célunk az optimalis géppark meghatdrozasa is,
akkor gépvaltozdk alkalmazasaval médunkban all a géppark op-
timalizaldsa is. Ilyenkor a munkaniiveleti valtozdk és gépval-



tozék kapcsolatat kell a modellben megteremteni. Ha a munka-
mdveleti valtozdk fajlagos gépigényét /1 . gépi miiszak 1gé-
nyét/ g?.—vel, a gépek fajlagos miiszakteljesitményét pedig

q;~val’Jjelsljik az i-edik iddszakban /j a j-edik munkamfi-
ve&etre, h a h-adik gépre utal/, akkor a feladat a
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formuldval fogalmazhatdé meg, amelyet egy oldalra rendezve,
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format kapjuk, ahol

X;4 - a j-edik miiveletbdl i-edik idSszakaszban elvégzen-
J dd mennyiség, ‘
X, - a h-adik gépbdl sziikséges mennyiség.

Ilyenkor az X, -ra az egészértékiiséget kell eldirni és
a feladat vegyes egészértékil programozdssal oldhatd meg.

A célfiiggvényben most is eldirhatjuk a feladat megolda-
sénak kdltségminimalizdlasat, a minimidlis alldeszkdzsziikség-
letet, stb. Természetesen a kiildnbdzd gépek lehetséges darab-
szamat is korlatozhatjuk.

A problémdval még taladlkozunk a komplex modell tdrgya-
lasa soran is.
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17. FEJEZET

Komplex vallalati tervezés

A komplex vallalati tervezés tadrgyalasa soradn hdrom alap-
vetd modellel fogunk megismerkedni aszerint, hogy a hdrom a-
lapvetd ddntési feladat kozlil melyiket, illetve melyeket old-
juk, meg programozdssal. Természetesen ezeken kivlil mds - rész-
letesebb, vagy Osszevontabb, tovabbi problémakat feldleld -
programozasi modelleket is készithetiink. Tananyagunk tdvolrél
sem teszi lehetdvé az Osszes lehetséges modellek megismeré-
sét, vagy valamennyi felmeriild probléma kifejtését, inkabb az
alapelvek megismerésére és megfeleld szemlélet kialakitdséra
tdrekedhetiink.

17.1. A termelési szerkezet optimalizdlasa

Feltételezzilik, hogy a termelési erdforrdsok /a f6ld, a
munkaerd, a termelési eszkdzdk/ adottak, és adva vannak - leg-
feljebb néhény valtozatban - az alkalmazhatdé termelési techno-
16gidk is, s feladatunk csupan a termelés szerkezetének opti-
malizdlédsa, illetve ezzel egyidejiileg néhany technoldgia k8-
ziil a legjobbnak latszd megoldas kivalasztésa.

Mivel a mezBgazdasdgi alkalmazasok térgyaldsa sorén a
£f6 figyelmet a komplex modellekre kivanjuk forditani és a
termelési szerkezet optimalizaldsara szolgdld modellt - mint a
linearis programozds mez&gazdasagi alkalmazésanak klasszikus
esetét - alapmodellnek fogjuk tekinteni /esetenkint "klasszi-
kus modellnek" is fogjuk nevezni/, amelynek tovabbfejlesztését
jelentik a késBbbiekben targyaldsra kerild modellek, ezért
a tovabbiakban részletesebben vizsgdljuk a modell valtozdit és
feltételrendszerét.

17.1.1. A modell valtozdi

A vallalat kiilonbdz® ndvényeket termelhet, kiilénbdzd
dllati termékeket allithat eld, kiilonbbzd szolgdltatasokat
teljesithet, adawételi és hitelmiiveleti, valamint beruhdzéasi
tevékenységeket, stb. folytathat. Mindezeket &6sszefoglaldan
tevékenységeknek fogjuk nevezni. Valamennyi tevékenység tobb-
féle mdodon bonyolithatd le, s a lebonyolitéds moédjatdl fiuggd-
en mAs-mas lesz az adott tevékenység munka- és eszkdzigénye,
hozama, stb.

Valamely tevékenység adott médon tdrténd lefolytatasa
a matematikai modell valtozdjat képezi. A modell egy-egy val-
toz6ja azonban jelenthet egészen egyszerll tevékenységet is,
pl. miitrdgya adott moédon tdrténd kiszdrasa, vagy valamely
munkamilvelet, illetve munkafolyamat adott médon tSrténd el-
végzése, vagy jelenthet egy komplexebb tevékenységet, mint
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pl. a buza vagy valamely mads ndvény termelését valamilyen tech=-
nolégiai rendszerben, vagy pl. a tehéntartdst valamely adott
technoldgiai rendszerben, stb. Még komplexebb tevékenységrdl

is lehet sz6, pl. a szarvasmarhatartds adott technoldgiai rend-
szerben. Ennek alapjan megkiildnbdztethetink egyszerii téevékeny~
ségeket, s ennek megfelelden egyszeri vdltozdkat [egy munka-
folyamat vagy esetleg munkamiivelet adott médon tdrténd elvég-
zése/, é&s aggregdlt tevékenységeket vagy aggregadlt valtozdkat
/valamely ndvény termelése, vagy allat, illetve allatfaj tar-
tdsa adott technoldégiai rendszerben/.

A matematikai modellnek egyszerilbb tevékenységi szintre,
illetve egyszeri valtozdkra vald lebontdsa igen nagy modellhez
vezet, ezért a gyakorlatban inkdbb aggregdlt valtozdkkal ki-
sebb modellek 6sszedllitasara tdrekednek. Az aggregdlds szint-
je, illetve célszerilisége mindig az adott feltételektdl fligg,

s errdl annyit lehet &ltaldnossdgban mondani, hogy a modell
terjedelmének csdkkentése érdekében célszerii lehet minden o-
lyan aggregalas, ami a modell megoldasénak eredményét nem be—
folyasolja - vagy jelent®s mértékben nem befolydsolja. Nem
szabad azonban aggregdlni, ha az a megoldas szempontjédbol o-
lyan eredményhez vezethet, amely félrevezetd vagy gyakorlati-
lag hibds, elfogadhatatlan eredményt ad, illetve az eredményt
nagymértékben befolydsolja. Minél magasabb szintll aggregdlés-—
hoz folyamodunk &ltaldban, anndl kevesebb informdcidt nyeritink
a modell megoldidsa sordn. Ha az aggregdlads olyan értékes in-
formiacidk elvesztésével jarhat, amelyek elBrelathatédlag tdb-
bet érnek szamunkra, mint a kevésbé aggregdlt modell alkal-
mazdsdbdl addddé munka- és koltségtdbblet, akkor az aggregdlast
nem szabad elvégezni. Az aggregadlds mértékének elddntésénél
is eqy ésszerll optimumra kell tehat torekedni, figyelembe wvé-
ve a munka- és k&ltségtdbbletet, s a velllk nyerhetd informa=-
ciétdbbletet.

A jelenlegi gyakorlat &ltaldban azt az elvet kdvetdi,
hogy a szant6fs1di névénytermelésben [és hasonléképpen a
gylimdlcs- és sz8ldtermelésben, valamint a rét- és legelBqaz~=
dalkodasban/ egy-egy vdltozdval egy-egy névény adott techno-
16gial rendszerben t6rténd termelését képviselteti. Az egyes
munkafolyamatok elvégzésében mutatkozd eltéréseket, a talaj-
tipus hatédsét, az 6ntbzéses vagy szdraz termesztés kdzdtti
killénbséget azaltal kdzeliti meg, hogy az adott termék ter-
melésére tdbbféle technoldgiai rendszert dolgoz ki, s ezek
mindegyikét kiilén valtomdval reprezentdlja. Az Allattenyész-
tésben pedig jelenleg vagy egy allatfajt /meghatdrozott &sz-
szetételben és termelési iranyban/, vagy egy allatcsoportot
/pl. tehén, borjunevelés, hizdmarha, stb./ képviseletet egy-
egy vadltozdval, illetve eltérd technoldégiai rendszer vizsga-
lata esetén annyl valtozdval, ahanyféle technoldégial rendszert
figyelembe kivénnak venni. Hasonld elvek szerint szokds el-
jarni a tobbl tevékenységnél is.
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A legtdbbszdr azonban az ily moédon felépitett modell
sem nélkiilézi az egyszerii /elemi/ tevékenységeket képviseld
valtozdkat. Példaul legtdbbszdr bekerililnek a modellbe olyan
tevékenységek, illetve valtozdk, mint valamilyen termék ela-
dédsa vagy beszerzése [pl. takarmanyvédsarléds/, vagy olyan te-
vékenység, mint a szervestrdgyazas vagy a haztaji &dllattdl-
lomdny szamira takarményjuttatés, esetleg kukoricaszidr-szecs-
kazas a talajra, vagy a sildézés, stb. Ennek alapijdn azt mond-
hatjuk, hogy &ltaldban minden matematikai modell vegyes [egy-
szerli és aggregdlt/ valtozdkra épilil fel. Sok esetben olyan
megoldast is alkalmazunk, amikor egy aggregdlt tevékenységet
és egy egyszerll - mds jellegii - tevékenységet /pl. termeldi
és piaci tevékenységet/ aggregdlunk. Példédul olyan arundvény
termelését, amikor kizdrdlag arutermelésrdl van szd, célsze-
rlitlen lenne az értékesitési tevékenységt®l elszakitani, e-
zért az azt reprezentdld valtozd az adott termék termelését
és értékesitését egyardnt magadban foglal®hatja.

A fenti elvek szerint felépitett matematikai modell val-
tozdit tdbbféleképpen lehet rendszerezni. Mi a tovabbiakban
a kovetkezdkben ismertetett csoportositast, illetve rendsze-
rezést alkalmazzuk.

1. Szant6f81di ndvénytermelési és értékesitési tevékeny-
ségek

Ide soroljuk mindazon szant6f6ldi névénytermelési te-
vékenységeket, amelyeket kizdrdlag vagy déntden arueldalli-
tds és értékesités céljabol folytatunk, s amelyek termékének
legfeljebb csak kis részét vagy a melléktermékét haszndljuk
fel mds /pl. takarmanyozdsi/ célra. Ezek valtozéi mind a ter-
melési, mind az értékesitési tevékenységet [aggregdltan/ kép-
viselik, mégpedig annyi valtozdéval, ahdnyféle technoldgiai
rendszer szerint termelhetd az adott termék. /A technoldgiai
rendszerek eltérhetnek a talajtipus, az atlaghozam, s ennek
megfelelden a miltrdgyafelhasznidlas, stb., a kiilonbdzd munkak
elvégzésének médja szerint, &5 annak alapjén, hogy &ntbzéses
vagy szdraz termelésrdl van szd, stb./ Amennyiben azonban az
értékesités tobbféle helyen és médon lehetséges, s e tekintet-
ben ddéntési szabadsdggal rendelkeziink, és a ddntést matema-
tikai programozassal kivdnjuk megalapozni, akkor az értéke-
sitési tevékenységet célszerll a termelési tevékenységtdl el-
vadlasztva, killén valtozékkal reprezentdlni, annyi valtozéval,
ahdnyféle értékesitési lehetBségiink adddik.

Masrészt, ha az adott termék egy részét takarminyként
is hasznosithatjuk, s az druként és takarményként t6rténd
felhaszn&las aranyénak elddntését is matematikail programozas-
sal kivanjuk megalapozni - vagy esetleg egyiket vagy masikat
hatdrozottan eldirjuk mennyiségileg - nem szllkséges a terme-
lést két olyan valtozdéval reprezentdlnunk, amelyek kozll az
egyik az arutermelést és értékesitést, a madsik a takarminy-
termelést és felhasznalast képviseli. Ha ugyanis azt tennénk,-
akkor valamennvi technoldgiai rendszer szerinti valtozatot
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két valtozdéval kellene reprezentalni, vagyis a valtozdk szamat
megduplaznénk. Elegendd, ha csupan a tervezett technoldgiai
rendszerek szerinti rutermelési és értékesitési aggregdlt
valtozdkat, valamint még egy olyan valtozdt épitiink be a mo-
dellbe, amely a megtermelt termék egy részét arutermékbdl a
takarmdnyozas céljara csoportositja at. Ez esetben nem kell
tekintettel lenni arra, hogy a szamba vett terméket melyik
technolbgiai rendszerrel termeltilkk meg - ha t&bbféle techno-
légiai rendszert alkalmazunk. Magdn a terméken ugyanis - alta=-
ldban - nem vehetd észre, hogy milyen technoldgidval allitot-
tak eld. [Ha mégis, akkor nem keriilhetjiik el a modell valto-
z6inak bizonyos mérvii szaporitdsat./

Ha az adott arundvény melléktermékét takarmanyként hasz=
nosithatjuk, akkor célszerii egy valtozdt a melléktermék takar=
manykénti hasznositadsdra a modellbe beépiteni. Amennyiben a
melléktermék hasznositdsa tdbbféle mbédon is lehetséges, s en=
nek elddntését is a matematikai modellre bizzuk [pl. t8bbfé-
leképpen feldolgozva allithatjuk eld takarményként, vagy ta-
karminyozasra és eladasra is felhasznalhatdé, vagy takarmany-
ként és tragyaként hasznosithatd/, akkor a melléktermék hasz-—
nositésat annyi véltozdval reprezentédljuk, ahanyféleképpen az
adott melléktermék felhasznadlhatb.

Eldfordulhat az az eset, hogy ugyanazon a teriileten egy
évben kétféle, egy kordn é&s egy késdn betakarithaté &rundvény
termelése lehetséges. Ha a koran lekeriild drundvény utén csak
egyféle arundvény termelhetd, és ragaszkodunk ahhoz, hogy a
két &rundvény teriilete azonos legyen, a kétféle tevékenység
egy aggregélt valtozdval képviseltethetd. Ha azonban Riz&rd-
lag az a kivanalmunk, hogy a mdsodik &aruntvény teriilete nem
lehet nagyobb, mint az elsd teriilete - de kisebb lehet -, két
valtozéval kell dolgoznunk. Hasonld mdédon vetddik fel a prob-
léma tObb korai vagy késdi drundvény esetében, ha azok aranyail
nem egyértelmiien meghatérozottak.

2. Szant6f61di takarmdnytermelési tevékenységek

Ebbe a csoportba soroljuk mindazokat a sz&nt6f61di nd-
vénytermelési tevékenységeket, amelyek célja az adott valla-
lat sajdt &llatdllomanya [termeldszdvetkezetben a haztaji al-
lomédny takarmanysziikségletének egy részét is figyelembe véve/
szamira takarmanyt eldidllitani. E tevékenységeket technoldgiai
rendszerként egy-egy valtozdval képviseltetjiik.

Ha e takarmidnyok egy része értékesitésre keriilhet, akkor
egy értékesitési valtozd beépitésével az atcsoportositids meg-
oldhaté. Ezzel kapcsolatban - mds oldalr6l - ugyanazon elveket
alkalmazzuk, mint amikor az Arundvények termelésének egy részét
takarminy céljdra haszndlhatjuk fel. KettSs termesztés esetén
is az Arundvény-termeléssel kapcsolatban elmondottak az irany-
adbk- A kifejtettekhez e helyiitt elegendd annyit hozzéfiizni,
hogy ilyen formadn az aru- és takarmanytermelés is kombindlha-
té /pl.korai &rundvény utédn takarmény vagy korai takarmanynd-’
vény utadn arundvény termelhetd/.



Itt kell felvetni az éveld ndovények kezelésének problé-
majat. Koztudott, hogy egyes - kiilondsen a takarmany - névé-
nyek egyszeri telepitéssel t8bb évig is termést adnak, s a
termelés szinten tartdsa érdekében az uj telepitési és a ré-
gi telepitési teriilet kSzdtt megfeleld aranyt kell biztosi-
tani. Ha pl. a lucernat 4 éves korban todrjik fel és "szinten"
kivanjuk tartani, ez feltételezi, hogy a teriilet 25 %-at min-
den évben feltdrjik, és ugyanannyi teriileten mindig ujra lu-
cernat telepitiink. Az Osszes lucernateriilet 25 %-a lesz te-
hadt mindig elsdéves, 25 %-a masod-, 25 %-a harmad- és 25 %-a
negyedéves lucerna. Ilyenkor nem feltétleniil sziikséges kiilén
valtozbval képviseltetni az elsd-, a masod-, a harmad- és a
negyedéves lucernat - hacsak azt a technoldgiai megfontolasok
kiilon nem indokoljak-, hanem célszerili azokat egyetlen aggre-
galt valtozoba &sszevonni.

Bonyolitja a helyzetet, ha lucernamag-termeléssel is
foglalkozik a vallalat. Amennyiben a lucernamagfogéds aranyat
egyértelmiien meghatdrozzuk, akkor az aggregalt valtozdba az
is egyszeriien beépithetd. Ha azonban a magtermelés aranyanak
elddntéséhez a matematikail programozast kivanjuk igénybe ven-
ni, kidlon valtozdként kell e tevékenységet szerepeltetni, ter-
mészetesen biztositva az egész lucernatermd teriilettel vald
megfeleld aranyat.

3. Zb6ldségtermelési és értékesitési tevékenységek

Ebbe a csoportba azokat a zdldségtermelési tevékenysé-
geket sorolhatjuk, amelyeket kifejezetten a kertészeti ilizemag
keretében folytatunk. Kezelésiikkel kapcsolatban lényegében u-
gyanazokat lehet elmondani, amiket az arundvény-termeléssel
kapcsolatban elmondottunk. Itt azonban gyakrabban fordul eld,
hogy ugyanazon teriileten eqgy évben két vagy tobb terméket al-
litunk el&. E termékek kdzotti kapcsolatokra természetesen
tekintettel kell lenniink. Altaldban az arundvény-termeléssel
kapcsolatban elmondottak a zdldségtermelésben bonyolultabb
formédban jelentkeznek. Masrészt a zdldségtermelési valtozdk
meghatédrozasakor figyelemmel kell lenni a melegagy-sziikség-
letre és az liveghdzi, valamint a f6lia alatti termelésre. A
melegdgyi termelést célszeri lenne az adott termék termelési
valtozéjaval aggregaltan kezelni. Ez megoldhatdé, ha a meleg-
agyban csak egy adott termék palantait neveljiik. Sokszor a-
zonban kiilén valtozd vagy valtozdk modellbe épitése szilkksé-
ges, kiildndsen, ha az adott melegdgyi terilileten tSbbféle pa-
lantat neveliink egymds utén. Az iiveghazi termelés, amennyi-
ben szerkezetét meghatarozottnak tekintjiik, egyetlen aggre-
galt valtozét képezhet, ellenkezd esetben termékenként /eset-
leg termékcsoportonként aggregdlt/ kiildn valtozdk modellbe
épitése valik szilkségessé. Hasonld a helyzet a félia alatti
termelés tekintetében is.

4. S28516- és gylimdlcstermelési tevékenységek

E csoportba olyan t&bb éves kulturak tartoznak, amelyek
telepitése altalaban jelent®s beruhazast igényel. Jellemz&jlk,
hoagy altalaban a telepités utan néhany év mulva fordulnak ter-
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moére, kezdetben viszonylag alacsonyabb, majd ndvekvd hozamok-
kal, s egy i1idd utédn hozamuk csokken. Termdteriiletitk évenkén-
ti nagymértékii viltoztatdsa &ltaldban nem célszerfi.

A vallalatok a sz816- és a gytmdlcstermelés nagysdgénak
és Osszetételének kialakitésat altaldban nem bizzadk a matema-
tikai programozdsra /statikus modellben vald kezelésiik egyéb-
ként is elég problematikus/, hanem az mdr vagy kialakult, s eb-
ben az &llapotban kivadnjadk megtartani, vagy azon valtoztatni
kivannak, de errdl a linedris programozds nélkiil ddntenek. I-
lyen esetben a sz3ld- és gylimdlcstermelést adottsagként kell
tekintentink, és egy aggregalt valtozdként vagy - fajonként,
illetve fajténként megbontva - t8bb vAltozdként épitjlik be a
matematikai modellbe. A modell terjedelmének csdkkentése ér-
dekében célszeril az aggregdlt vdltozd alkalmazisa.

Ha mégis a linedris programozast kivadnjuk igénybe venni
a s2818- és gylimdlcstermelés nagysdgara és Osszetételére vo-
natkozé dontések megalapozdsédhoz, akkor aggregdlds nélkiil a
gytimdlcsfajokat, illetve esetleg fajtdkat kiilén valtozdként
kell tekinteniink. Problémadt jelent azonban, hogy a sz3ld- és
gylimélcstermelés technoldgidjat milyen &allapotra dolgozzuk ki.
Ha ugyanis valamilyen gylim6lcsdst csak ezuté@n telepitiink, a
‘terv megvalbsitdsa id@szakdban az esetleg még nem fog termdre
fordulni, ezért valdsziniileg a modell megoldasa soran kideriil-
ne, hogy "telepitése nem célszerii".

Statikus modellben az latszik helyesnek, ha a sz3ld~ és
gyimdlcstermelésre egy atlagos termést figyelembe véve, dol-
gozzuk ki a technoldégidt. Ez ugyan nem ad pontos eredményt,
de elfogadhatét. Minden esetre a probléma megnyugtatd megol-
dasa csak dinamikus programozdsi modellben képzelhetS el. E
nehézségek is indokolhatjdk, hogy a vadllalati tevékenységnek
e részterililetét adottsdgként /meglévd vagy hagyomadnyos mddon
tervezett/ fogjuk fel. A szB1d- és’ gylimdlcstermelés technold-
gidjénak tervezésérdl és a matematikai modellben /aggregdlt
védltozdként/ vald beépitésérdl ez utdbbi esetben sem mondha-
tunk le, tekintve, hogy e tevékenységek munkaerd-, gép- stb.
szilkséglete mas tevékenységek célszerll terjedelmére is kihat.
Ez esetben is helyes azonban a technoldgidt termSre fordult
gylimblcsbsre, illetve szdldre kidolgozni dtlagos termést vé-
ve alapul.

5. Rét- és legelBgazdialkoddsi tevékenységek

Ha a tevékenységek adottsdgként tekinthetdk meghatdro-
zott technoldgiai rendszer szerinti &sszetételben, akkor e-
gyetlen aggregadlt vAltozd is képviselheti azokat a matematikai
modellben. Ha méretilkk &s technoldégiai rendszer szerinti &sz-
szetételilk is ddntés tadrgya, akkor a technoldgiai valtozatok
szerint egy-egy valtozdt kell a modellbe beépiteni. E valto-
26k kezeldse azonos a kizardlag takarmany céljdbél termelt
szant6£81di ndvények kezelésével.



= BBT =

6. Allattenyésztési tevékenységek

E tevékenységekhez sorolom mind az &llattenyésztési, mind
az allattartdsi tevékenységeket. Amennyiben egy-egy allatfajon
beliil meghatadrozott dsszetételt irunk eld, célszeri egy-egy al-
latfajt egy aggregadlt valtozdval képviseltetni. Természetesen,
ha az adott &llatfaj tartésa tdbbféle technoldgiai rendszerben
is elképzelhetd, és a megvaldsitandd technoldgiai rendszer £&-
16tti dontést is a programozassal kivanjuk megalapozni, minden
technoldgiai rendszert kiilén valtozdval reprezentdlunk. Ez eset-
ben az adott &llatfajt annyi valtozd képviseli, ahanyféle tech-
nolégiai rendszerben elképzelhet®-a tartasa. Ha ezen allatfaj-
ra két- vagy t8bbféle termelési irdny is megvaldsithatd - ame-
lyek természetesen a fajon beliil mds-mas Osszetételt irnak e-
18-, akkor egy-egy termelési irdnyt egy-egy valtozbéval repre-
zentdlunk, illetve kiilonbdz& technolbdgiai rendszerek esetén
annyi valtozdéval, ahdnyféle technoldgiai rendszert a szdban
forgd termelési irdny esetén elképzeliink. Ez esetben is beépit-
hetiink a modellbe olyan valtozdkat, amelyek vasdrolt alapanyag-
ra épiilnek, s filiggetlenek az eldbbi fajon belilili Osszetétel-
t8l /pl. vasarolt alapanyagbdl a&llathizlaléas/.

Részletesebb az eljards, ha fajon beliil dllatcsoportokat
képeziink, s azokat egy-egy vdltozdval /illetve annyival, a-
hényféle technoldgiai rendszerben az adott allatcsoport tart-
hatd/ reprezentdljuk. Ennek akkor van jelentBsége, ha a fajon
beliili Osszetétel nagyrészt tetszés szerint valtoztathatd, s
az allatok kiilonbdzd korban eladhatdék vagy vasarolhatdk, kili-
16nb6z8 céllal nevelhetdk vagy tarthatdk. E részletesebb el-
jardshoz folyamodunk akkor is, ha a takarmanytermelést és va-
sdrlast részletesen kivanjuk megtervezni, esetleg egészen a
takarmadnyadagokig.

Annak sziikségessége, hogy ilyen részletes modellel dol-
gozzunk - kiiléndsen tavlati tervezés sordn - ritkédn meriil fel
és célszerili azt elkeriilni, mert nagymértékben megndveli a ma-
tematikail modell méretét. Helyesebb ezért az aggregdlt valto-
zb6kat alkalmazni -, természetesen a technoldgiai rendszerek
alapjan szilkséges valtozatokkal.

7. Segédiizemi tevékenységek

. Ide soroljuk a szolgdltatd {izemdgi tevékenységeket [trak-
torlizem, fogatiizem, esetleg "munkaerd-szolgédltatd iizem"/ a
"munkaerd-szolgaltatd iizem" kifejezést képletesen hasznaljuk,
tulajdonképpen a vallalat munkaligyi tevékenységét értjiik alat-
ta; ,/kombajniizem és egyéb géplizemek/ és a javitd lUzemi tevé-
kenységeket. A javitd lizemeket dltaldban /meglévd vagy terve-
zett szinten/ adottsdgként kezeljlik. Ez esetben ezeket a te-
vékenységeket egyetlen aggregadlt valtozdval is képviseltethet-
jik /természetesen az egyes konkrét tevékenységek részletes
kidolgozdsa utédn végezzilk el az aggregalast/, vagy programo-
zason kiviili szféranak tekintjikk, s a matematikai modellben
nem szerepeltetjik.
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A killbnbdz6 gépeket a klasszikus linearis programozasi
modellben altalaban adottsagként vesszitk figyelembe, és ott
ezek csak mint termelési korlatok szerepelnek. Célszerdl a
traktoriizemet legaladbb traktorkategbérianként sza&mitésba ven-
ni, az egyéb gépeket pedig altalaban géptipusonként. Termé-
szetesen csak a nagygépekre érdemes tekintettel lenni, hiszen
ha minden kisgépet és eszkozt figyelembe kivannank venni, az
a modell nagy méretéhez és a probléma elaprbdzasdhoz vezethet-
ne, ami - kiiléntsen tavlati tervezés soran - nem biztos, hogy
célszerli. Klasszikus programozasu modellben a munkaerdt és
a l6fogatokat is - ha ezzel szamolunk - adottnak tekintjiik,
és korlatozbé tényezdként vessziikk figyelembe. KésGbb 1latni
fogjuk, hogy e tevékenységeket [tehat a munkaerdt, a gépeket/
mésként is kezelhetjiik.

8. Kiegészitd tevékenységek

Ide az ipari és feldolgozdbipari tevékenységekeyéoroljuk.
A kimondottan ipari, a mezdgazdasdgi termeléstdl fliggetlen
tevékenységet &ltalaban programozasi szféran kivili tevékeny-
ségként kezeljiik /az ipari iizem tevékenysége természetesen kii-
16n is programozhatd. Ez esetben az adott ipari lizemet mint
iparvallalatot is tekinthetjiik/, s a matematikai programozas-
t61l fliggetleniil tervezziik meg, igy azokat a matematikai modell-
ben nem, vagy csak egy aggregadlt valtozdként, Osszevontan,
adottsagként szerepeltetijiik. Nem kizdrt azonban az sem, hogy
ezeket a tevékenységeket - killdndsen, ha sulyuk a vallalati
jovedelem szempontjabdl jelentds - a matematikai modellben
tevékenységenként kiilén valtozdkkal képviseltessiik.

A mezdgazdasagi termeléshez szorosan kapcsoléddé, s azzal
mennyiségi viszonyban levd tevékenységeket viszont mindenkép-
pen beépitjlik a modellbe, hiszen ezeknek a termeléssel vald
kapcsolatdt is meg kell teremteni. Példaul, ha sajat termelé-
sii lucernidra szaritbéiizemet létesitiink, a termelés és a sza-
ritélizem kapacitdsa k6z8tt Osszhangot célszeri teremteni. U-
gyanigy célszerili dltaldban eljarni, ha a szaritdlizem kapaci-
tdsanak kihaszndlaséra /vagy mids feldolgozd lizem kapacitésa-
nak kihaszndlésdra/ mas vallalattdél is vasarolhatunk alapa-
nyagot. Ez esetben a feldolgozdilzem kapacitédsa, valamint a
sajat termelés és alapanyagvasdrlds [amit killdn vdltozd rep-
rezentdl/ kdzdtt kell az 8sszhangot biztositani.

9. Piaci [értékesitési és beszerzési/ tevékenységek

Az értékesitési tevékenységeket altaldban az aruterme-
lési tevékenységekkel aggregadltan, egy valtozdként épitjik
a modellbe. Legfeljebb olyan esetben kell ezeket killén val-
tozdként szerepeltetni, amikor - amint az arundvény-termelési
tevékenységeknél errdl madr szd volt - tSbbféle értékesitési
lehetdség k&ziil kell valasztanunk, vagy amikor - mint a ta-
karmanytermelési tevékenységeknél lattuk - valamely takarmany
egy részének értékesitését is lehetdvé kivanjuk tenni.
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A beszerzési tevékenységek azonban a matematikai progra-
mozds soradn gyakran meriilnek fel, és sokszor jelentds szerep-
hez is jutnak. A beszerzések egy részét nem kezeljiik kiilén
valtozdként, mert a beszerzett javak mennyisége a technoldgidk-
ban jut kifejezésre /[pl. miitradgyadk, vegyszerek, stb./, s a
megvaldésitdsra tervezett technoldgial rendszer és termelési
szerkezet &ltal egyértelmiien meghatédrozottak.

A beszerzési valtozOk nagy része a takarmanyvasarlasi
tevékenységek korébdl keriil ki. Ezekkel kapcsolatban célszerfi
azt az eljarast kdvetni, hogy ha valamely takarmidnybdl a fel-
haszndlandd mennyiség adott technoldégiai rendszerben egyértel-
milen meghatdrozott, akkor azt a technolégidban kell egyértel-
milen megtervezni. Ha azonban valamely takarmdny felhasznilasa
a technoldgidban nem egyértelmiien kerlil elddntésre, hanem az
valtozhat - legalabbis egy meghatadrozott intervallumon beliil -
akkor célszerili az illetd takarmany beszerzését egy valtozdval
a modellben képviseltetni, s a beszerzés pontos mennyiségét a
matematikai programozids soradn meghatédrozni.

HasonlOképpen jarunk el mds - ugyanilyen médon nem egy-
értelmiien eldéntdtt - anyagok esetén is.

10. Egyéb tevékenységek

E csoportban foglalhatdk Ossze mindazon tevékenységek,
amelyek az eldbbi csoportositdsokbdl kimaradtak. Ezek igen kii-
16nb6zdek lehetnek mind jellegiik, mind kezelésiik médja tekin-
tetében. Ilyenek pl.: a haztédji gazdasdgok részére nyujtandd
szolgdltatasok, a haztdji gazdasdg részére biztositandd takar-
many, a tevékenységek atcsoportositdsat biztositd valtozék,

a munkdk atcsoportositdsara szolgdldé valtozdk, a beruhdzési
hitel felvételét é&s mas pénziigyi miiveletek végrehajtésat rep-
rezentdld valtozdk, stb. E tevékenységek egy része - meghatéa-
rozott terjedelem esetén - aggregdlhatd. Az egyéb tevékenysé-
gek szilkkségessége, jellege és kezelésének médja mindig a konk-
rét helyzettdl filigg.

17.1.2. A modell mérlegfeltételei

A mezdgazdasdgi vdllalatok tervezésénél a termelési for-
rasok felhaszndlasa mérlegszeriliségének, valamint a vadllalat
belsd sziikségszeri Osszefiliggéseinek és kiilsd kapcsolatainak
biztositasa cé&ljabdl sok mérlegfeltételt kell a modellbe beé-
piteni. A mérlegfeltételek szamét megsokszorozhatja, hogy a
mezBgazdasdgban figyelembe kell venni a termelés idényszerii-
ségét. A munkaerd és a gépek felhaszndlésdra pl. ipari lizemek
nagy tSbbségében - mivel a munkafolyamat és a termelési folya-
mat egybeesik, s az idényszeriiség nem meriil fel - elegendd
lehet csak egy mérlegfeltételnek a matematikai modellbe vald
beépitése. A mezBgazdasdgban azonban legaladbb havonta egy i-
lyen mérlegfeltétel modellbe épitése szilkséges, ami a munka-
erd- és gépmérlegek megtd8bbszdrdzddésével jar egylitt.



- 360 —

Sokszor felvetik annak sziikségszeriiségét is, hogy a mun-
kaerd- és gépmérlegeket illetBen dekadonként lenne célszerli a
mérlegfeltételeket megbontani. Ez azonban egyrészt nagymérték-
ben megndvelné a modell méretét, masrészt - tavlati tervezés
esetén killdnbsen - ilyen részletes tervezés nem sziikséges és
nem is célszerli. Az idGjards ugyanis nagymértékben befolya-
solja a munka elvégzésének idejét. Ha az elvégzendd munkakat
dekadonként tervezziik, egészen bizonyos, hogy az adott munkat
a valdésagban nem mindig a tervezett idGszakban fogjuk elvégez-
ni, attél esetleg lényegesen el kell térni. Havi bontas esetén
az adott hdénapban tervezett munkdk sorrendjének &tcsoportosi-
tédsa lehetséges, s igy a terv és a megvaldsitds k&zelebb keriil
egymashoz. A tervezés nem jelenti egyben a terv megvaldsitdsat
is. A megvaldsitésnak kell bizonyos rugalmassaggal rendelkez-
nie.

A mezdgazdasagi vallalatok matematikai tervezése sorén

altalaban alkalmazasra keriild mérlegfeltételeket a tovabbiak-
ban célszeriien csoportositva fogjuk megvizsgalni.

1./ A fdldterililet-felhaszndlis mérlegfeltételei

/Természetesen mindig a termdfdldre gondolunk, ha a rdvidség
kedvéért a f&61ld vagy a fdldteriilet kifejezést haszndljuk is./

A foldteriilet dltalaban adott mennyiségben all a mezd-
gazdasagi vallalatok rendelkezésére. Kdzéptavu vagy hosszu
tdvu tervezés esetén természetesen figyelemmel kell lenni a
teriilet varhatd vadltozasira. Ez.bekOvetkezhet utak megsziinte-
tése, uj utak vagy csatornadk, tovabba allattenyésztési telepek
vagy lakdtelepek létesitése, stb. miatt. E valtozdsok szamitds-
ba vételével nyerjik a tervezésben figyelembe veendd "rendel-
kezésre 34116 teriiletet". Ha a terlilet maradéktalan felhasznd-
ldsat kdveteljik meg, az azt jelenti, hogy csak olyan terme-
lési szerkezet fogadhatd el, amelyben a tertiletsziikséglet
pontosan megegyezik a rendelkezésre 4116 teriilettel. Ha x.-vel
jelsljikk a j-edik valtozét és f.-vel a j-edik valtozd fajiagos
terliletigényét, F-fel pedig a rgndelkezésre 4116 teriiletet,
akkor a teriiletfelhaszndlads mérlegfeltételét a

/17.1./

formulaval fogalmazzuk meg.

. A /17.1./ formula kifejezi, hogy a teriiletfelhaszndlés-
nak pontosan egyeznie kell a rendelkezésre 4116 foldterilettel.
Hazdnkban &ltaldban a f&ldteriilet felhasznildsara egyenldsé-
get irunk eld, tehadt a rendelkezésre &116 foldteriilet teljes
felhaszndl&sat kivanjuk meg. Eldfordulhat azonban, hogy a
teljes férhaszndlasra nem tdrekedlink, tehdt megengedjlik azt
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is, hogy a teriilet egy része kihasznalatlanul maradjon. Ez
esetben formulank a kdvetkezdképpen mddosul:

{17.2.]

Itt tehat a foldteriilet felhaszndlasat kizdrdlag feliil-
rdl korlatoztuk, azaz a felhasznalt teriilet nem lehet nagyobb,
mint amennyi rendelkezésre all, de kisebb lehet.

Ha a foldteriilet nem egynemii, hanem a vallalat killénbd-
z® talajtipusokkal rendelkezik - altaladban ez a helyzet -,
és az egyes talajtipusok teriilete meghatdrozott, nem elegen-
dd egy O6sszevont - altalanos - foldfelhaszndlasi mérlegfel-
tétel modellbe épitése, hanem azt talajtipusonként bontva
kell megadni. Eszerint az i-edik talajtipusbdl rendelkezésre
4116 tertliletre a

/17.3./

mérlegfeltételt adjuk meg, ahol i az i-edik talajtipusra utal.

Természetesen annyi ilyen mérlegfeltétel szerepel a mo-
dellben, ahény talajtipus az adott vallalat feltételei k&zbtt
rendelkezésre &ll. /Meg kell jegyezniink, hogy nem a foltok-
ban eldforduld talajtipusokrdl van itt sz6, hiszen ezek meg-
kiildonbbztetésének nem volna értelme, hanem az 8sszefliggd tab-
14k, hatdrrészek szerinti kiilénbdzBséget vesszilkk csak figye-
lembe. Igy egy-egy vallalat modelljeben dltaladban 1-4 féle
talajtipus adddik./

Ha a tertiletfelhasznalasi mérlegfeltételeket talajtipu-
sonként épitettilk a modellbe, akkor az adltalédnos teriiletfel-
haszndlasi mérleg elhagyhatdé, mert nincs jelentOsége.

Eldfordulhat, hogy valamely atmeneti /kevert/ talajti-
pus gyakorlatilag mind az egyik, mind a maddik talajtipushoz
is sorolhatdé [pl. valyogtalaj, homokos valyogtalaj és homok-
talaj/. Ezt kiilén talajtipusonként kezelni - a terlilet elap-
rozasat elkeriilendd - nem célszerii. Ekkor oly mdédon jarhatunk
el, hogy az egyes talajtipusok rendelkezésre 4116 terilletét
korlatok k&6zé szoritjuk. Az alsé korladt az adott talajtipus-
bbél rendelkezésre &llé teriilet, pl. Fl, a felsd korlat az
atmeneti talajtipussal névelt teriilet F1O, Ez esetben telje-
slilnie kell az
Fio

A
A

i it
/17.4./ Fg £

[ i=]

j=1

egyenldtlenségnek, ami két mérlegfeltételre bontva a
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/17.5./ n ;
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/17.6./ n ,
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feltételekre vezet.

Ebben az esetben azonban az altalanos f8ldfelhasznalas-
ra vonatkozd mérlegfeltétel modellbe épitése is szllkségszerii.

A probléma ilyen megfogalmazdsa lehetdvé teszi, hogy
az atmeneti talajtipust barmely lehetséges talajtipushoz so-
rolhatjuk, de a teriiletmérlegek egyensulydt minden vonatkozds-
ban biztositjuk. Ez az eljaras akkor alkalmazhatd, ha csak
egyféle atmeneti talajtipus 4ll rendelkezésre.

Amennyiben két vagy tdbbféle Atmeneti talajtipusunk van,
s azt tObb talajtipus szerint kell elosztani, akkor a problé-
ma bonyolddik, s tdbbféle teriiletmérleg kidolgozisa sziiksé-
ges. A fenti elvek ez esetben is alkalmazhatdk, azonban az
dltalénos terilletfelhaszndldsi mérlegfeltétel helyett olyan
mérlegek modellbe épitése szilkséges, amelyek az adott talaj-
tipusok és a hozzadjuk eloszthatd atmeneti talajtipusok egylit=-
tes teriiletét szabalyozzéak.

Az utdbbi esetben ugy is eljarhatunk, hogy csak az elha-
tdrolhatd talajtipusokra adunk mérlegfeltételeket, s az atme-
neti tipusokra a modellbe valtozdkat épitiink be, amelyek az
egyes talajtipusok teriiletét valtoztathatjék. Ez esetben vi-
szont e valtozdkat kell az adott atmeneti talajtipus szintjén
korlatozni.

Meg kell még jegyezni, hogy amennyiben a matematikai
programozas soran eldontendd kérdés az is, vajon létesitsiink-e
vagy sem egy uj allattenyésztd vagy allattartd telepet, ak-
kor annak telephelyével kapcsolatos teriiletigény az adott
valtozénal figyelembe vehet®d.

A /17.1./-/17.6.] alatt megfogalmazott mérlegfeltételek
a terililet felhaszndlasanak, illetve kihaszndlisédnak feltéte-
leit csak altaldban fogalmazzdk meg. Sok esetben tovabbi eld-
irdsok is szilikségesek.

Lehetséges, hogy valamely tevékenység vagy tevékenység-
csoport altal felhasznilandd teriiletet egyértelmflen eldirjuk.
Pl.:
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BT T X, = F

/ / f]J Y

illetve

/17.8./ fjxj + fj+1 + .e. + fnxn =y F

Maskor az adott tevékenység vagy tevékenységcsoport al-
tal felhaszndlhatd teriiletre alsd és felsd korlatot adunk meg:

/17.9./ ps <
S f.x, = F
Yo L
illetve
/17.10./ Y F = £.x, + £.,0 Xeyo + ouv + £x S yOF
[e) 373 o [ S O n'n

ahol y egy szorzbészam, amellyel F értékét szorozva, annak egy
meghaté ozott részét [szdzalékat/ kapjuk, azt a teriiletnagysa-
got, amelyet az adott tevékenység vagy tevékenységcsoport fel-
hasznalhat. Intervallum esetén y_ az alsbé, y©° a felsd szaza-
lékaranyt jelenti, azaz legaldbb és legfeljebb hany %-at /mi-
lyen nagysagu teriiletét/ veheti igénybe az &sszes teriiletnek
az adott tevékenység vagy tevékenységcsoport.

Més esetben két tevékenység vagy tevékenységcsoport al-
tal felhaszndlt terfilet valamilyen ardnyat kell eldirnunk.
/Példédul az uj vetésil lucerna a régi vetésil - 4116 - lucerna
meghatadrozott szdzalékat - pl. 1/3-at - kell hogy képwviselje./

Ilyen esetekben a

11721 yfjxj = kak

formuldt alkalmazzuk és természetesen, megfeleld & rendezés~
sel kapjuk a

f17:02 <] YEsX, - £ =0

formulat, amely el®irja, hogy ak-adik tevékenység altal fel-
hasznalt terillet a j-edik tevékenység teriiletének pontosan

Yy -szorosa legyen. Az egyenlet helyett esetenként egyenlSt-
lenségeket is alkalmazhatunk.

A /17.7./-/17.12.] feltételek alkalmasak bizonyos vetés-
szerkezeti ardnyok elBirdsira, adottsadgok figyelembevételére
[pl. rét, legeld, gylimdlcsds, szB18 vagy mas tevékenység teri~
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letének meghatadrozott terjedelemben vald rdgzitésére/, de al-
kalmasak a kiils® koriilmények /pl. piaci lehetdségek/ figye-
lembevételére is. [Pl. valamely ndvénybdl csak egy meghatdro-
zott teriileten folytatott termelésre kdtnek a vallalattal szer-
z6dést, stb./.

Ha a modellben figyelembe vett tevékenységek egységeként
az egységnyi fOldterililetet /1 hektdr/ alkalmazzuk, akkor az
f. értékek l-gyel egyenldk. Ez a teriiletre vonatkozd mérleg-
fdltételek egyszeriliségét biztositja. Ha tehdt lehetséges, a
kiilsd kdriilményekhez vald alkalmazkodist /placi feltételeket/
célszerll terililetkorlatokkal beépiteni a modellbe.

Végiil megjegyezzilk, hogy a programozdsi szférdn kiviile-

s8 tevékenységek teriiletigényével - ha ilyen van - a rendelke-
zésre 4116 teriiletet helyesbitjiik.

2. A munkaerd-felhaszndlas mérlegfeltételei

Klasszikus linedris programozdsi modellben a munkaérdt
meghatdrozottnak tekintjiik. A meghatdrozadst azonban igen gon-
dosan kell végezni, figyelembe véve az eldregedést, az iparba
tdrténd atadramlast, a fiatalok munkdba Allitdsdnak lehetBsé-
geit, az iddszakonként munkdba vonhatdk 1étszamat, stb. Az
igy meghatdrozott, tehdt varhatdan rendelkezésre &116 munka-
erd-1létszambdl le kell vonni a vezetés és az adminisztracid,
valamint a programozasi szférdba nem tartozd tevékenységekhez
szllkséges munkaerd mennyiségét.

A tervezés kezdeti szakaszdban nem tudjuk bizonyosan,
hogy mikor addédik a munkacsucs. Az id&szakosan munkdba bevon-
hatdé munkaerdt itt még ugy célszerii kezelni, hogy az az év
barmely szakaszdban munk&ba &llithaté, ha szikkség van ra,
természetesen a valdsdgban akkor fogjuk ezeket a dolgozdkat
a munkdba bevonni, amikor a munkacsucs sziikségessé teszi. [Ki=
vételt képez az olyan munkaerd, amelynek igénybevétele csak
az év meghatarozott id&szakaban lehetséges, pl. iskolas gyerer”
kek./

A munkaerdmérleget iddszakonként [altaldban havonként/
bontva épitjilk a modellbe, azaz a

[17.13./ n
I a,.x, = b,
j=1 E '
formaban, ahol:

a;. a j-edik tevékenység fajlagos munkaiddigényét [alta-
laban muﬂkanapban/ jelenti az i-edik id&szakban /[altaldban az
i-edik hénapban/; .



b, az i-edik id&szakban /honapban/ eldrelathatélag le-
dolgozhatdé munkanapok szamét adja.

Felmeriil az a probléma, hogy a havonként ledolgozhatd
munkanapok szama mds a ndvénytermesztésben dolgozdk és mas
az allattenyésztésben, traktorlizemben, stb. dolgozdk esetén.

Pontos megoldast e tekintetben az adna, ha kiilén munka-
erdmérleget dolgoznank ki a ndvénytermesztésre, az allatte-
nyésztésre, stb., &s az egyes dgazatokban a dolgozdkra munka-
erd-atcsoportositd valtozdkat épitenénk a modellbe. Ez azon-
ban a modellt nagymértékben bonyolithatja és méretét igen meg-
ndvelheti. Altaldban inkabb a hibalehet&séggel szamolunk, s
azt legfeljebb némi korrekcidé alkalmazdsaval csSkkentjik.
/Pl. az egyes valtozdk munkaerd-sziikségletét a ledolgozhatd
munkanapok alapjan korrigdljuk, s a modellben igy szerepel-
tetjik, vagy a ledolgozhaté munkanapok szamdt korrigdljuk bi-
zonyos mértékig./

Problémaként meriil fel a munkanap hossza is. E® azon-
ban, ha a technoldgidk kidolgozasa sordn munkanapban terve-
zlink, kiklisz6b&lhetd, hiszen minden tevékenység technoldgia-
jénak tervezésekor a munkanap adott id®szakban és munkafolya-
matban gyakorlatilag lehetséges hosszaval /pl. 8 vagy 10 O6ra-
val/ szamolhatunk, s a teljesitményt ennek alapjén hatarozzuk
meg. Ezt a megoldast célszerl lehet alkalmazni.

3. Gépfelhasznalasi mérlegfeltételek

A gépmérlegeket géptipusonként, illetve gépkategdrian-
ként és iddszakonként dolgozzuk ki /4ltaldban szintén havi
bontésban/ és épitjlik be a modellbe, a munkaerch®z hasonld-
an, azaz

Ty by 2 gh_x. < dh
j=1 ii™j b
ahol:
g?. - a j-edik tevékenység fajlagos gépimunka-igénye
J miiszaknapokban a h-adik géptipus iradnt az i-edik .
idGszakban;
d - a h-adik géptipus altal az i-edik id@szakban tel-

jesithetd miiszaknapok szama, vagyis a rendelkezés-
re 4116 kapacités.
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A modellben &ltalédban csak a nagygépekre vagyunk tekin-
tettel. Nagy modellhez vezetne, ha valamennyi gépre mérleg-
feltételeket irnéank eld, a legnagyobbtél a legkisebbig. Cél-
szerili ezért csak a nagy gépekre tekintettel lenni /traktor,
6njard betakaritdgépek/, s a kis értékili gépekre nem indokolt
mérlegfeltételeket beépiteni a modellbe. A megoldads elemzése
soran azonban ezekre is figyelemmel lehetiink, s kedvezdtlen
alakulésuk esetén a foldfelhasznadlasi vagy mds mérlegek cél-
szerti vdltoztatdsadval kedvez®tlen alakulasuk kikiiszéb&lhetd.

A traktormunkdk kezelésével kapcsolatban altalédban fel-
merlil az a probléma, hogy ugyanaz a munka kiilénb6z& traktor-
kategdridba tartozd, illetve kiilonbdzd tipusu traktorokkal is
elvégezhetd. Lehetséges, hogy valamely munkdt célszerii volna
egyik traktortipussal végezni, de annak kapacitdsa elégtelen- .
nek bizonyul, s akadilyoznd egy jdél jdvedelmezd tevékenység
kiterjesztését. Az adott munka azonban egy masik szabad kapa-
citédssal rendelkezd traktortipussal is elvégezhetd, bar na-
gyobb kdltséggel. Lkhetséges, hogy egy jol jovedelmezd tevé-
kenység kiterjesztése még akkor is célszerili, ha a munkdk egy-
részét k&ltségesebb géppel végezziik. A probléma a géptipusok
kapacitasat atcsoportositd valtozdk modellbe épitésével meg-
oldhatb.

Masrészt a gépi munkak kezelése sordn felmeril a kettSs
vagy a nyujtott miiszak lehet&®sége. Mivel azonban a munkdk egy
része kettds miiszakban is elvégezhetd, mas részilk azonban nem,
a probléma megoldadsa nem egyszerii. Gyakorlatilag elfogadhatd
megoldast kapunk, ha a gépek miiszak-kapacitdsdt bizonyos mér-
tékig nyujtott miiszakban tervezzilk. Olyan hosszu miiszakkal
szamolhatunk, amilyen - becslésiink szerint -, az adott idd-
szakban végzendd munkédkat figyelembe véve, redlisnak mutat-
kozik. Természetesen egy-egy gépi szamitds elemzésének ered-
ményeképpen a modell adatait, célfiiggvényét és feltételrend-
szerét tobbszdr is valtoztathatjuk. Esetleg arrdl is szd lehet,
hogy a munkdk.egy részét az agrotechnikailag optimélis iddn
kiviil kell elvégezni.

A géppark bovitésére és Ssszetételének javitaséra a
klasszikus lineédris programozdsi modellben is van lehet@ség,
ugynevezett gépbeszerzési [uj beruhdzasi/ valtozdk modellbe
épitésével.E probléma megnyugtatd megoldasa azonban célrea-
lisztikus modelliinkben ink&bb lehetdvé valik, ezért e kérdés-
sel késdbb foglalkozunk.

4. Anyagfelhasznilasi mérlegfeltételek

A technoldgiai tervekben tevékenységenként megtervezzilk
a kiilénbdzd anyagok felhasznalasat, egységnyi termék termelé-
séhez. A modellben egy-egy anyagra /természetesen egységben
vagy pénzértékben/ csak akkor célszeri kiildon mérleget szere-
peltetni, ha nem szerezhetd be kelld mennyiségben. Azon anya-
gok esetében, amelyek beszerzése, s igy felhaszndlésa nem kor-
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latozott, illetve csak egyiittes beszerzésiikket korldtozza a val-
lalat rendelkezésére alld pénzkeret, célszeri lehet ugy eljdr-
ni, hogy Osszességiikre egy aggregalt pénzfelhaszniladsi mérle-
get allitsunk Ossze.

Az eldbbi esetben a

117351
S?x‘ s zh,

[T =1

az utdébbi esetben pedig a

[17.16/

mérleget alkalmazhatjuk, ahol:

s - a j-edik tevékenység egysége &ltal igényelt h-adik
anyag;
Eh - a h-adik anyagb6él felhaszndlhaté mennyiség;
tj - a j-edik tevékenység egysége altal igényelt - az
aggregalt mérlegben figyelembe vett anyagokbdl
addédé - anyagkdltség;
[l - az aggregalt mérlegben szerepld anyagok beszerzé-

sére felhasznédlhatd pénzkeret.

A [17.16./ formula alkalmazdsa esetén a kiildnb&z3 anya~
gokbd1l felhaszndlandd mennyiségek a technoldgiai tervek és
termelési szerkezet alapjan meghatarozhatok.

5. Takarmdny mérlegfeltételek

A takarmanymérlegek modellbe épitésével célunk a takar-
manytermesztés, a takarmanyvasarlas és a takarmidnyeladas, va-
lamint az allattenyésztés takarmanyigénye kozdtti Osszhang
megteremtése. /A takarmany mérlegfeltételeket fontossdguknal
fogva kiilén, a tdbbi anyagmérlegektBl elkiilonitve tartom cél-
szerlinek targyalni./

Az allattenyésztési technoldgidk kidolgozasa soran adott
allatcsoport szamara a szilikséges tdplaldéanyag-mennyiségeket
is - altaladban az évi szilkségletet ~ megt wvezziik. Ugyancsak
itt tervezzik meg az adott &llatfaj bioldgiai igényét, figye-
lembe véve azt, hogy legalabb, illetve legfeljebb mennyi ab-
rakot, szdlas- 2z81d- és lédus takarmanyt, valamint takarmdny-
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szalmdt fogyaszthat az év folyamdn az adott &llatfaj, illetve
dllatcsoport. Esetenként egyes takarmanyokra is el&irunk meny-
nyiségi korlatokat. Altaldban célszeriinek latszik - és ez gya-
korlatilag lehetséges és sziikséges is - mind a téplédldanyagok-
ra, mind az egyes takarmdnyokra, illetve takarmdnycsoportokra

a szilikségletet intervallumban megadni. Ez el@segiti a megol-
das rugalmassédgat, és &ltalaban elkeriilhetdvé teszi, hogy el-
lentmondésos, ezért megoldhatatlan modellt &llitsunk Ossze,

s egyben a takarmanyock kdzdtti verseny lehet®ségét is megterem-—
ti, illetve kiszélesiti.

Az allattenyésztési technoldgidk tervezése sorédn célsze-
rii azokat a vésarlasbdl tervezett takarmdnyokat, amelyek fel-
haszndlanddé mennyiségét pontosan eldirjuk, a technolégidban
régzitett értékekkel megtervezni. E takarmadnyok mennyiségeit
- illetve tépladléanyag-tartalmukat - a sziikkségletbdl levonva,
kapjuk a programozasi szféradban biztositandd téplaldanyag- és
takarmédnymennyiségeket. Ez elkeriilhetBvé teszi, hogy e takar-
manyokat kiilon valtozoként beépitsiik a modellbe.

Masrészt a ndvénytermesztési technoldgidban, valamint
a placi tevékenységek tervében megtervezziik az adrundvények
és takarmanyndvények termelése soran nyerhetd takarmadnyokat és
azok tapléldanyag-tartalmdt, a rét és a legeld takarmany- és
tapléaldanyag-hozamdt, s a piaci tevékenységek altal nyerhetd
/vagy eladasra keriild/ takarmdnyokat és ezek tapladldanyagtar-—
talmat.

A mérlegfeltételeket ugy kell a modellbe beépiteni,
hogy az 6sszes takarmadnytermelés és takarmdnyvéasdrlas, levon-
va ebb8l a takarmdnyeladédst, annyi takarmanyt, illetve a kii-
16nb62z3 taplaldéanyagokbdl olyan mennyiséget biztositson, amely
legalébb az &llattenyésztés alsd intervallumban meghatarozott
sziikségletét fedezi, de nem haladja-meg a sziikséglet felsd
intervallumat.

Ha
xt jelenti a j-edik takarmanyt addé valtozd terjedelmét,

xS a j-edik takarmanyt igényld valtozd terjedelmét
J /az xt és xtr szimbbélumok esetén a t, illetve t’
valéjédban nem indexek, hanem kizadrdlag a tevékeny-
ség jellegét /[takarményt addé vagy igényld/ jeld-
1ik. [,

q,., 1lletve q/. egységnyi j-edik tevékenység altal
4 nyerhetd, iiletve az altal igényelt i-edik tépléa-
léanyagot vagy takarmanyt, illetve

qi. a j-edik takarmanyt vagy taplaldanyagot igényld
J9%41toz6 altal az i-edik takarmany vagy taplalda-
nyag iradnti igény alsd hatarat, s

qi? a felsd hatarat jelenti,
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a mérlegfeltételeket aldvetkez®k szerint fogalmazhatjuk meg:

/17.17./ n n ,
b qi.x? =3 % qi.oxF
gl 373 Sud, jo™j
és
/17.18./ n £ < n &
-z qi.x. = qi. xj
j=1 J 3] j=1 J

Mint a formuldkbdl kitlinik, a /17.17./ azt irja eld,
hogy a termelés és vasdrlds legaldbb az eladast és a szlikség-
let alsd hatarat biztositsa, illetve a /17.18./ szerint a
termelés és vasarlds legfeljebb az eladast és az allattenyész-
tés altal felhasznadlhatdé legnagyobb mennyiséget biztositsa a
kidl6nb6z6 tadpldldéanyagokbdl, takarmidnyokbdl, illetve takar-
manycsoportokb6l.

Az eldbbi formulakat atrendezve, kapjuk a

1719, ] n n v
Eoqaxt - = a}: x-'2 o,
3=1 = Ui j=1 Jo 3
illetve a
/17.20./ n n ¢
t 10 t g
T QuaX: = z g;: Xy =0
j=1 1373 j=1 11 73
formulakat.

6. Férdhely- és taroldhely mérlegfeltételek

Az allattenyésztés és' az allattartds méretét megszabja
a rendelkezésre 4116 férdhely. A termékek és anyagok, vala-
mint a gépek tdroladsédnak is vannak épiilet- és t&rolbhelyigé-
nyei. A matematikai modellben fontos lehet annak eldirdsa,
hogy a killonbdzd épliletek, férdhelyek és taroléhelyek iranti
igény ne haladja meg az adott épiiletbdl rendelkezésre &allé
kapacitast. A férdhely- és tdroldhely mérlegfeltételeket ugy
kell megszerkeszteni, hogy azokban kifejezésre juttassuk: egy
adott taroldéhely t8bbféle termék tdrolasara is alkalmas, a
termékek azonos vagy eltérd iddben veszik igénybe a tarold-
helyet, illetve az adott tipusu t&roldhelyet. Masrészt az



adasvételi lehetdségeket is kifejezésre kell juttatnunk e
feltételekben, pl. mikor célszerii vagy sziikkségszerii a termé-
keket eladni, vagy a kiilonb&z6 anyagokat megvasdrolni? Helyes-
nek latszik az azonos tipusu taroldhelyekre iddszakonkénti mér-
legfeltételt beépiteni a modellbe. Specidlis taroldhelyekre

- amelyeket altaldban csak egyféle termék vagy anyag tarola-
sara hasznalunk - egyedi mérlegek épithetdk a modellbe. Hason-
l6képpen az allattenyésztésben, illetve az allattartdsban a
férdhely-ellitottsdgra vonatkozd mérlegfeltételek lehetnek
egyediek /legtdbbszdr ez sziikséges/ vagy csoportosak.

Természetesen, ha a férthely, tadroldhely adott, ugy azt
az adott szinten altaldban felsd korlatként tekintjiik. Ha a
férdhely és taroldhely bdvithetd, azt kiilén valtozd [uj be-
ruhazasi valtozé/ modellbe épitésével oldjuk meg. Altaldban
a gépekre vonatkozd mérlegfeltételekkel azonos elvek alapjén
lehet e mérlegfeltételeket megszerkeszteni.

7. Eqyéb mérlegfeltételek

E csoportba sorolok minden olyan mérlegfeltételt, amely
az eddigiekben még nem szerepelt. Ezen belil is t&bb csopor-
tot lehetne megkiildonbztetni, pl. piaci feltételeket tiikrdzd
mérlegfeltételeket, belsd vallalati arédnyok biztositésat cél-
z6 feltételeket, tovadbbid olyan feltételeket, mint az 8ntdzd-
viz-kapacitas vagy az Sntdzhetd terililet korlatozottsdgat ki-
fejezd feltételeket, bizonyos szintii foglalkoztatottsagot
vagy munkabért, illetve részesedést eldird feltételeket, stb.

A piaci helyzet figyelembevételét altaldban az adott
termékek termSteriiletére eldirt alsé vagy felsd, esetleg alsd
és felsd korlatok modellbe épitésével is megoldhatjuk /17.7/-
/17.10./. Ha ez lehetséges, alkalmazdsa egyszeriiségénél fog-
va célszerli. Szukséy esetén azonban a termelendd mennyiségre
is eldirhatunk korlatckat a [17.7./-/17.10./ formuldk értelem-—
szerli felhaszndlasaval. Ugyanigy jarhatunk el a belsd vallala-
ti aranyok biztositasat célzd mérlegfeltételek kidolgozasa
soréan.

Ha a vallalatnal ontdzéses termelés is folyik, korléato-
zott lehet az 6ntdzésre berendezett terililet vagy az 6ntdzo6-
viz-mennyiség. Az eldbbi esetben szintén a /17.7./-/17.10./
feltételek alkalmazhatdk, természetesen talajtipusonként vé-
ve figyelembe az 6ntdzésre berendezett teriiletet. Az Ont&zd-
viz korlatozott rendelkezésre alladsa esetén viszont az anyag-
mérlegeknél elmondottak /[17.15./ célszeri alkalmazésa ad meg-
oldast. Ez esetben azonban szitkségessé valhat, hogy az ontd-
zési idény kiilénbdz8 idészakaira /pl. hénapokra/ kiildn mérleg-
feltételeket is beépitsilink a modellbe.

Az eqgyes valtozokhoz tartozd technoldégiai lapokon ki-
dolgozzuk a munkaerd-szilkségletet, illetve részesedési tervet.
Szilkkséges lehet ezekre vonatkozdlag is alsévagy felsd korlatok
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beépitése a modellbe. Hasonldéképpen sziikségessé valhat beru-
hazasi vagy hitelfelvételi korlatok, stb. kidolgozésa is.
/|Ezekrdl késdbb még részletesebben lesz szd./

17.1.3. A célfiiggvény

A mérlegfeltételek a valtozdk értékeit bizonyos hatarok
ko6zott korlatozzak, azaz eldirjak a lehetséges tervvaltozatok
halmazat. E halmaz azonban még igen sok tervvadltozatot tartal-
maz. A célfliggvényben fogalmazzuk meg, hogy e sokféle terv-
valtozat, mint lehet®ség koziil hogyan, milyen céllal /vagy cé-
lokkal/ valasszunk ki egyet vagy tdbbet, amelyet optimidlisnak
tekintink. A célfiiggvénynek tehat kitlintetett szerepe van a
modellben, ezért annak tartalmdt nagyon gondosan kell meghata-
rozni.

A célfliggvény kdzgazdasadgi tartalmidnak elddntése igen
bonyolult kérdés, és tobboldalu vizsgadlatot igényel, ezért
annak tadrgyaldsat késdbbre halasztjuk, s itt esak a matema-
tikai megfogalmazasat adjuk.

Ha p.-vel jeldljiik a j-edik tevékenységgel elérhetd faj-
lagos jéveéelmet, akkor a célfiiggvény a

J17.21.1 n
I p.x, —» extrém

formuldval hatdrozhatd meg. Keressiik tehadt az adott fiiggvény
szé1lsd értékét /maximumdt vagy pl. kdltségfiliggvény esetén mi-
nimumat/.

A késObbiekben latni fogjuk, hogy a célfliggvénnyel kap-
csolatban nemcsak az jelent problémat, hogy annak k&zgazdasa-
gl tartalmdt célszerlien hatdrozzuk meg. Adott kdzgazdasagi
tartalmat tekintve is tSbbféleképpen, mas-mas szemléletmdd-
dal alakithatd ki a célfiliggvény. A klasszikus linedris prog-
ramozasi modell - mint latni fogjuk - éppen a célfiliggvény
szemléletbeli hibdja miatt alkalmatlan a mezdgazdasdgban a
gyakorlati dontések megalapozasara. A 17.2. pontban ismerte-
tésre keriild modell leglényegesebb vondsa éppen az, hogy a
célfiiggvény realis kezelését biztositja.

17.2. A termelési szerkezet és a termelési forrasok egy-
idejilli optimalizalasa

17.2.1. A modellszerkesztés mddszere

A modell mbédszertani kérdéseinek kifejtése eldtt a ter-
melési kOltségek két tipusat kell megismerniink:
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A kOltségek egy része a teljesitménnyel, vagy a termelés
volumenével aranyosan valtozd, proporciondlis k&ltség, mas ré-
sze a teljesitménytSl /legalabbis nagyrészt/ fiiggetlen fix
koltség. Példaul egy traktor akkor fogyaszt {izemanyagot, ha
dzemeltetjiik, mégpedig - mondhatjuk - az ilizemeltetéssel ara-
nyos mértékben. Ha azonban a traktort nem haszndljuk, az akkor
is amortizdldédik, s a jelenlegi kSltségszamitls szerint, az
amortizacids kdltség a traktor felhasznidlasatdl, illetve ki-
haszndlatlansdgatdl fliggetlen, egy iddszakra [l évre/ meghata-
rozott fix kSltség.

Valéjaban a valtozd kOltségek sem ardnyosan valtoznak a
teljesitménnyel, illetve a termelés volumenével, de lineéris
modellben kénytelenek vagyunk a proporciondlis valtozas fel-
tételezésére.

A tovabbi targyalds sordn tehat feltételezni fogjuk a
valtozd, illetve proporciondlis, valamint az &llanddé, vagy
fix kdltségek szétvalasztasat.

A termelési forrdsok egy részét - kiildndsen k6zép- vagy
hosszu tdvu tervezés sordn - nem tekinthetjiik adottnak. Vi-
szonylag tdg hatérok k&zbtt valtoztathatd az ipari anyagok
felhaszndlasa [miitrdgya, vegyszer, stb./, de pl. 3-5 év alatt
a géppark is jelentdsen valtozhat. A gépek egy része példaul
iddkdzben amortizaldédik. Kérdés, vajon az amortizdcid sorén
felhalmozddott pénzeszkdz8kbdl ugyanolyan gépet célszerii-e
beszerezni vagy esetleg madsfélét, illetve a fejlesztési ala-
pot hogyan helyes felhaszndlni, célszerii-e beruhdzdsi hitelt
felvenni, s ha igen, azt milyen .gépek beszerzésére kell for-
ditani, vagy milyen célra kell felhasznalni, stb. Hosszabb
tavu tervezés soran esetleg a jelenlegi gépek teljes elhasz-
naldédasaval szamolhatunk, s ennek alapjan a pénzeszkdzdk ad-
ta lehetBségek korldtai kdzdtt igen sokféle Gsszetételil gép-
park alakithatdé ki, illetve a termelési eszkdzdk egészen k-
16nbdz8 8sszetétele valdsithatd meg.

A klasszikus linedris programozasi modellben azonban
- mint lattuk - rogzitett kapacitédsvektorral, azaz elBdre meg-
hatdrozott kapacitdsokkal dolgozunk. Marpedig nem helyes egy
gépparkot a termelési szerkezettdl figgetleniil kialakitani,
illetve a termelési eszkdzdket és a valtoztathatd termelési
tényezdket adott Osszetételben és mennyiségben a termelési
szerkezett®l fliggetlenlil eldirni, s ehhez az - optimélisnak
egydltaldn nem mondhaté - eldirdshoz optimalizdlni a terme-
lési szerkezetet.

Elvileg-, de bizonyos korldtok kdzdtt gyakorlatilag is -
a vallalatvezetés ugy vetheti fel a kérdést, hogy hajlandd
valtoztatni a gépparkot és mads termelési tényezOket barmilyen
mértékben, ha az jdvedelmezd, hajlandd a rendelkezésre alld
pénzeszkdzbket olyan beszerzésekre forditani, ami a magasabb
jovedelem eléréséhez a legcélszeriibb, s&t lehetGsége és haj-
landésdga van hitelfelvételre is, ha az jévedelmezdnek lat-



= 373 =

szik, de kéri, hogy alapozzuk meg erre vonatkozd ddntését.

E megalapozds azdltal lehetséges, ha a termelési szerke-
zetet és a termelési forradsok optimumit egylittesen, Ssszeflig~
gésilkkben, egyidejiileg hatdrozzuk meg.

Vezessllkk be pl. az a., B., & 6. valtozdkat, ahol
. a j-edik talajtipusbél i&énybé vett Jteriiletet, B. a j=-
edik munkaerd-csoportbdl igénybe vett létszamot és 63 a j-
edik termelési eszk&zbdl [£f6ld kivételével/ igénybe védtt
mennyiséget jelenti. E valtozdk sziikség szerint bonthatdk, pl.
jeldlhetik valamely meglévs termelési eszk&z felhaszndlasat,
a meglévd termelési eszkdzdk eladasat, illetve uj beszerzés-
bd1l szadrmazd termelési eszkdz felhasznaldsdt. Tovabba, ha le-
het®séglink van bankbetét létesitésére és bankhitel felvételé-
re - k&zép- vagy hosszu tdvon erre dltaldban lehet®ségiink van -,
akkor betéti és hitelfelvételi vadltozd modellbe épitése is
sziikségessé valhat, s ezek a lejirat ideje /s ennek megfeleld-
en a kamatldb magassaga/ szerint is megbonthatdk.

A mérlegfeltételek megfogalmazdsa s a célfiiggvény felé-
pitése - a gazdasdgi szemléletmdédot tekintve - lényegesen kili-
16nbdzik a klasszikus linedris programozdsi modellel kapcso-
latban elmondottaktdl.

A teriiletmérleget a

117.22.)

formuldval szemben, ha lehet@séglink van a fbldterilllet tetszés
szerinti vAltoztatdsdra [adasvételére, cseréjére, stb./, a

/17.23./

formulaval adhatjuk meg, amelyet atrendezve kapjuk a

/17.24.

formuldt, ahol az o valtozd /ugyanugy, mint az x.-k/ és a
terliletszilkségletet mutatja. Konkrét értékének meahatérozését
a matematikai modell megolddsaval kapjuk.
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A /17.23./ és a [17.24./ formuldban tehdt nem irtuk eld
a rendelkezésre 4116 foldterililetet, csak azt, hogy a felhasz-
nalas gs regdelkezésre allds egyensulydt biztositani kell.
Itt a = és = relacidk alkalmazésanak nincs jelentdsége.

Amennyiben a termeldszOvetkezetben tSbbféle talajtipus
van, s azok mindegyikének teriilete tetszés szerint valtoztat-
haté, a formuldkat talajtipusonként kell megadni. Ez esetben
az altalédnos talajfelhaszndlési mérleg elhagyhatd.

Ha a terililet valtoztatdsa lehetséges, de csak korlato-
zott keretek k&zdtt, mondjuk [o_, ¢°] intervallumon belil,
akkor az o vAltozdt korldtoznunR kell, azaz fenn kell allnia a

117.25./ ay £ a S a°

feltételnek.

A kifejtett eljards akkor alkalmazhatd, ha a terliletfel-
haszndlas nem jar kdltséggel, vagy ha a madr meglevd terlilet
felhaszndlésa, eladdsa vagy uj teriilet beszerzése esetén is
azonos k8ltségkihatéssal szamolhatunk terliletegységre vonat-
koztatva. Egyrészt ezek eltérése, midsrészt beruhdzidsi eszkd-
z8k lekdtése, illetve felszabaditésédnak figyelembevétele mi-
att azonban célszeriibb dltalédban a

117264/

[ =}
h
L
I
]
+
o)

1
?

vagy a

/17.27./

formulat alkalmazni, ahol

F = a jelenleg meglevd teriilet;

o, = a véasarolt teriilet;

o = az eladott teriilet;

u; = a meglévd terliletbdl t&rténd felhasznilés.

A formuldkat Atrendezve, kapjuk a

/17.28./
F,

[ =1
Fh
]

1
2
i
=

]

illetve a



[17.29. )

formulakat, és természetesen
/17.30./ o, + a_ = F.

AZ ag, 0, @ valtozdknal figyelembe vessziik a beruha-
zadsi mérlegnél a beruhdzasi eszkdz8k lekdtését, illetve fel-
szabaditéasat, a célfliggvényben pedig a f61lddel kapcsolatos
k&ltségeket. Az utdbbit célszerl lehet a fix és proporciondlis
kOltségek szerint megbontani, amikor is a proporcionédlis kdlt-
ségeket a foldteriiletet igényld tevékenységekre, a fix kdltsé-
geket pedig az a valtozdkra terheljiik.

De az eljéréds felhaszndlhatd olyankor is, amikor célunk
annak vizsgdlata, hogy a miivelési &g valtoztatdsénak /pl.
erdd telepitésnek/ milyen gazdasdgi hatédsa van.

A munkaerdforrids masként jelentkezik a termeldszdvetke=-
zetekben, és masként az adllami vAllalatokndl. Az &llami val-
lalatokndl a munkaerd-létszam elvileg tetszés szerint valtoz-
tathatd, illetve a tdvlati tervezés sordn tetszés szerint val-
toztathatdénak tekinthetd gyakorlatilag is. /A tetszés szerinti
valtoztathatdésadg természetesen itt és mashol is, azt jelenti,
hogy a termelés gyakorlatilag lehetséges barmely szerkezete
esetén a munkaerd-sziikséglet kielégithetd./ Altaldban az &lla-
mi mezdgazdasdgi vallalatok /&llami gazdasagok/ alkalmaznak
4llanddé munkaerdt, amelyet egész évben foglalkoztatnak, és
iddszaki munkaerdt is, amelyek viszont csak az év meghatéro-
zott - hosszabb-rdvidebb - id&szakéban allnak a vallalattal
munkaviszonyban. Az iddszaki munkaerdvel killSnbdzd iddtarta-
mokra lehet szerzddést kdtni aszerint, hogy szamukra mikor
tud a vadllalat munk&t biztositani. Igy pl. alkalmazhaték 8
hénapra, 6 hénapra, 3 hénapra, stb. szerzddtetett dolgozdk. Az
egyes csoportokban dolgozdk mads-mids k&ltségigénnyel lépnek fel.
Ha a proporciondlis k&ltségek azonosak is /a teljesitmény
vagy 6rabér azonosnak vehetd barmely &llanddé vagy iddszaki
csoportba tartozé dolgozd végzi is az adott munkat/, a fix
k6ltségek eltérdek. Az allandd dolgozdknak ugyanis esetleg
8sszkomfortos lakadst kell adni, az iddszaki dolgozdk szémara
viszont szdllashely biztositdsa is elegendd lehet a munkéds—
szdlldson, vagy esetleg még munkasszédllasra sincs sziikség,
hanem a k8rnyezd telepiilésekrdl kell Bket naponta a gazdasdg-
ba és vissza, a lakbhelyllkre szallitani.

Masrészt, bar a termeldszdvetkezetekben a munkaerd-lét-
szam adottsdgként foghatd fel, a tévlati tervezés sordn annak
bizonyos vAltoztatdsa is lehetséges, illetve bizonyos korlédtok
k6zdtt - ha sziik. intervallumban is - tetszés szerint valtoz-
tathaté. Példaul az iparba dramldst vagy visszadramlast milyen
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mértékben célszerili lehetdvé tenni vagy 8sztdndzni? Elméleti
vizsgdlatok sordn is sziikség lehet arra, hogy feltételezziik
a munkaerd tetszés szerinti valtoztatdsanak lehetBségét a
termeldszdvetkezeti modellben.

Ha a munkaerdt adottnak tekintjik, akkor, mint lattuk,
a

JX7314

Y
o

a. .X. .
p i3T50 H

(R

]
formula alkalmazhatb.

A /17.31./ formuldban, mint ismeretes, b, az i-edik
hénapban rendelkezésre 4116 munkanapok mennyiségét jelenti.
Marpedig, ha b! -vel jeldljiik az i-edik hénapban az egy mun-
kaerd altal leéolgozhaté napok szamat, és g=val a rendel-
kezésre 4110 munkaerd-létszamot, akkor

/17.32.] b; =bf 8,

s ezt a /17.31./-be helyettesitve kapjuk, hogy

{L7.33.

[ =]
1

Itt B-t mar valtozdbnak tekintjiikk s konkrét értékét a modell
megoldasa utjan kapjuk.

A /17:33./ formuladt atrendezve, kapjuk a

[17.34./

[ I
[0
1
o

. ’
) i35 i

kifejezést. Ennek beépitése a modellbe nem jelent problémat.

A [17.34./ formuldban nem bontottuk meg a munkaerdt al-
landd dolgozdkra és iddszaki dolgozdk csoportjaira. Legtdbb-
sz8r felmeriil azonban ennek sziikségessége. Ez esetben B.-vel
jeldljiik a j-edik dolgozécsoportot és b’.-vel a j-edik ddlgo-
z6csoportban az egy f& altal ledolgozha munkanapok szamiat
az i-edik iddszakban, s ekkor a problémat a k&vetkezTképpen
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fogalmazhatjuk meg:

117<35.] <
b!. 8. = 0.
1 1] J

[N ci=]

v collogn T
1 243

e s

B

A modell megoldasaval megkapjuk a B. értékeket, azaz
hogy az egyes id@szakokra hany dolgozdét célszeril szerzdd-
tetni ahhoz, hogy a munkaerd-sziikséglet ne haladja meg a mun-
kaerdkapacitast.

Természetes, ha a Bj valtozdok nem vehetnek fel tetszés
szerinti értéket, csak egy meghatdrozott intervallumon /pl.

[35 B?] beliil mozoghatnak, sziikséges a
o!

A

(]
5= &

feltételek modellbe épitése is.

A gépkorlatokat a /17.1./ pontban a

/17.36./
o
:

IIA

o
j=1 4373
feltétellel fogalmaztuk meg. Mint ismeretes, itt a dh a h-adik
géptipus altal i-edik hénapban ledolgozhatd munkanap%k [misza-
kok/ szamidt jelenti. Ha azonban &, -val jel&ljiikk a h-adik gép-
tipusb6l rendelkezésre &116 darabszamot; s df? azt jelsli,
hogy egy darab gép a h-adik géptipusbél az i=edik hdnapban
hany miiszakot teljesithet, akkor

h . a8
F17:3%4 di = di 6h'
amit a /17.36./ formuldba behelyettesitve kapjuk, hogy

[17.38../

IIA

n
h /h
i (e 2 xj di 6h'

E formulaban a 6, valtoz6, amelynek konkrét értékét a modell
megoldasa utjan nyerjik.
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A /17.38./-ban tehdt a rendelkezésre 4116 gépszamot nem
irtuk eld, hanem valtozbénak tekintettiik. Kdvetelményiink csu-
pan annyi, hogy a h-adik géptipusbdl rendelkezésre 4116 kapa-
citds nem lehet kevesebb, mint a szilikséglet.

Természetesen a (17.38./ formuladt is Atrendezve épitjik
be a matematikai modellbe, a

/17.39./ n
h  .,h <
i G, Xa di 61 (o}

formaban.
Ha a h-adik_tipusba tartozé gépek szama csak egy megha-
tarozott [Gho’ 6h] intervallumban valtozhat, akkor a

/17.40./

mérlegfeltétel modellbe épitése is sziikségessé valik.

Az alldeszkdzdk azonban beruhdzasi igényt té&masztanak, s
a beruhdzas lehet®sége altaldban ~ még hitelfelvétel esetén
is - korlatozott, ezért célszerii azokra beruhdzasi korlédtot
eldirni.

Tegyiik fel, hogy a h-adik alléeszk&zbdl .. egy egység
dltal igényelt beruhdzasi Osszeget /forintban/ rj-val jeldl-
jik és a h-adik &lldéeszkdzigényt ¢, -val. [itt &, nemcsak a
gépek szamat, de barmely élléeszkég szadmdt jelentheti./ Esze-
rint a h-adik &116eszk®zbdl a beruhdzads kdltségigénye

$ 17426 | Ty - 6y

Ha most g?. azt jelenti, hogy a j-edik termék egységnyi
termelése mekkora fajlagos kapacitdst igényel az i-edik hé-
napban a h-adik alléeszk®zbdl, akkor a

[17.42./ n
h ,h <
I v Xy = d 5. = 0
=1 gi] i} i h
mellett a
/17.43./ m &
z rh 6h = R
h=1 .
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méglegfeltételt is a modellbe kell épiteni, amely szerint a
beruhdzasi igény nem lehet nagyobb, mint a beruhdzasra ren-
delkezésre 4116 keret. /R a rendelkezésre 4116 beruhdzasi ke-
ret Osszegét szimbolizalja./

Ha az R beruhazasi Osszeg tavlati tervezés esetén eldre
meghatdrozhatd vagy megkdzelitdleg megbecsiilhetd, de az bank-
betéttel szilkithetd, vagy hitelfelvétellel boOvithetd és v’
a bankbetét, v" pedig a hitelfelvétel nagysagat fejezi ki,
akkor a /17.43./ formuldt &talakitva kapjuk a

[117.44./ m <
E N Bh 2 R=-vVv' 4+ vV

"

kifejezést, amely szerint a beruhdzasi igény nem haladhatja
meg a bankbetéttel és hitelfelvétellel médositott rendelkezés-
re 4116 6sszeget. Itt a v’ és v" valtozdk, s célfiiggvény koef-
ficienslik a kamatot vagy egyéb, a hitelfelvétellel jard kdlt-
ségeket, illetve bankbetét létesitésével kapcsolatos nyeresé-
get fejezik ki.

A v’ és v" valtozdkat atrendezve, a

/17.45./

t 3

l_n§
pan 5h + v v R

h=1

kifejezést nyerjik, és ha a hitelfelvétel vagy betét korléato-
zott, a

A
IIA

'O

/17.46./ vé v,

VN
A

w0

/17.47./ v" LA

mérlegfeltételeket épitjiik be a modellbe.

A beruh&azasi mérlegfeltételek természetesen csak az uj
beruhdzasokra vonatkoznak. Ha az &lléeszk6z-valtozdkat nem
bontjuk meg régi és uj beruhdzasi valtozdkra, akkor a régi
beruhdzasokat felértékeljllkk, s az R-be beleszamitjuk. Ilyen-
kor tovabbi feltételeket is a modellbe kell épiteni a kildn-
b6z3 4llbeszkdzbkre, ami a modellt bonyolultabbd teszi.

A klasszikus linearis programozasi modellhez képest 1é-
nyegesen médosul a célfliggvény.

A technoldgiai valtozatok és a talajtipusok megkidldn-
btztetése nélkill vezessilk be a kdvetkezd jeldléseket:
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T. azt a szamot jelenti, amely megmutatja, hogy a j-edik
tevéken%ség egy egysége mekkora /hény forint/ termelési érté-
ket eredményez;

C_. a j—edik tevékenység fajlagos anyagkdltsége [miitrd-
gya, ve%%mag, vegyszer, stb./, a tevékenység altal igénybe
vett gépek {izemanyagkSltsége nélkil;

C.. a j-edik tevékenység esetén felmeriild fajlagos tzem-
anyagkbfaség, amely a gépimunka-igény alapjén tervezhetd meg;

Ch. a h-adik &lldéeszkdz [pl. gép/ amortizécids és javi-

tasi /agAZ fix/ kdltségébdl a j-edik tevékenység egységére
jutd kdltség [esetleg kamatigény és eszkdzlekdtés figyelembe-
vételével/;.

C.s @ j-edik tevékenységnél felmeriild fajlagos egyéb
kS1ltségs’

Cm. a j-edik tevékenységnél felmeriild fajlagos munkabér-
ktiltség.J

A T. értéke a termelés /vagy szolgaltatads/ mennyiségének
és egységdrédnak ismeretében kdnnyen meghatdrozhaté. A kdltsé-
geket a jelzett k8ltségcsoportonként a technoldgidk kidolgo-
zgsa sordn - viszonylag egyszeriien' - meghatdrozzuk, kivéve a
ng -val szimbolizdlt k&ltségcsoportot.

Hogyan lehet a t8bb tevékenység altal hasznositott &116-
eszkbz6k fix kSltségeit egységnyi tevékenységre meghatédrozni
akkor, amikor még nem ismerjikk a termelési szerkezetet? Pl.

a traktorok amortizdcids kSltségét idBaranyosan szamoljuk el,
tehat egy évre adottnak tekintjiik. Az, hogy egy miiszakra meny-
nyi amortizicidés kdltség jut, nagymértékben fiigg attdl, hogy
az adott traktor az év sordn héany miiszakot teljesit, ami vi--
szont a termelési szerkezet fliggvénye. Ha pl. egy traktor évi
amortizdcids k&ltsége 20 000 R, a traktor az év sorédn csak

100 miszakot iizemel, egy miszakra 200 Rk amortizdcids kdltség
jut. 200 miiszakos teljesitménynél mdr csak 100 R, 300 miiszak
teljesitménynél pedig csak 66 R az egy milszakra jutd amorti-
zdcibs kdltség.

A mezBgazdasdgban a klasszikus linedris programozasi
modellt alkalmazva &tlagos /feltételezett/ traktorkihasznilés-
sal szdmolhatunk, s ennek alapjan hatdrozzuk meg az egy mii-
szakra jutdé fix kéltséget. Ha azonban a valdsdgban a gépek
kihaszndlédsa jobb lesz, az egy miiszakra esd fix kdltség is
kevesebb lesz, vagyis modelliink a gépi munkdt kevésbé igénye-
18 tevékeny ségeknek kedvezett. Alacsonyabb kihaszndlds esetén
a helyzet forditott. A klasszikus modellben alkalmazott cél-
fliggvény, amelyet példank alapjan a

L _ I &h
/17.48./ 3 (Tj € o —Cps =L —C h cg

.) X, — max.
aj aJ e]J mJ J | :
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formaban fogalmazhatjuk meg, nem fejezi ki a redlis helyzeiet,
mert ha a C!. -t atlagos gépkihasznalast feltételezve allapit-
juk meg, a gJtényleges koltségektdl eltérd képet kapunk.

A termelési szerkezet és forrdsok egyidejli optimalizala-
sa soran a célfliggvény a kdvetkezd [egyszerisitett/ formédban
adhaté meg:

/17.49./ N

sy s
z : Cg
i 1Ty =Ca s “C o <0 o ™= . Z. Jxy = .
j ( 3 "Caj Cu3 %3 Tmy T n TF A _ = —J)XJ max
ahol:

gﬁ a h-adik &lléeszk&zre vonatkozd technoldgiai matrix;

Z, a Z mdtrix j-edik oszlopvektora;
1l Osszegzd sorvektor.

A Ch itt ugyancsak a h-adik &lléeszkdznek [kihasznédléas-
to1 fﬁggeglen/ fix k&ltségét szimbolizdlja, de most nem a
tevékenység egységre /[pl. egy miiszakra/, hanem egységnyi &l-
léeszkdzre [pl. egy traktorra/ vonatkoztatva.

A fix k&ltségeket itt nem osztottuk fel egy becsiilt ki-
hasznédlds mellett egységnyi teljesitményre /pl. egy miiszakra/,
hanem a felosztds kdvetelményét a modellbe épitettilk be. Igy
a fix k&ltségek felosztdsa nem a termelési szerkezettdl flig-
getlen, hanem a termelési szerkezettel, s ennek alapjan a gé-
pek kihaszndlasdval Osszefliggésben tOrténik meg. A modell meg-
oldasa soran a fix koltségek felosztdsa minden lépésben meg-
tdrténik, s a megoldas tovabbi lépéseiben a fix k&ltségek a-
lakuldsat és az alldeszkdzdknek az adott lépésben tdrtént ki-
haszndlasat, s ennek alapjdn az egységnyl teljesitményre jutd
fix k&ltségeket mérlegeljiik. Ha ugyanis x vektor a modellr:
megoldasa sogén kapott optimalis termelési szerkezetet szimbo-
lizdlja, s z™ matrix a h-adik &lldeszkdzre vonatkozd technold-
giai mAtrix, akkor a Z x szorzat egy oszlopvektort eredmé-
nyez, amely az adott termelési tervben a h-adik &lléeszk&z-ka-
pacitéds iranti sziikségletet fejezi ki az év kiilénbdzd iddsza-
kaiban /pl. a h-adik gép irénti igényt havonként, miiszakna-
pokban/. A havonkénti igényt &sszegezve, az évi miiszakszlikség-
letet kapjuk. A havi adatok &sszegezését itt az Osszegzd spr-
vektorral balrdl t8rténd szorzdssal szimbolizdljuk. A 1% Z° x
tehdt az adott x vektorral szimboliz&lt termelési tervben a
h-adik &4lléeszk8z irdnti évi Ssszes teljesitményigényt fejezi
ki. :

Ha a h-adik élléeszkézb6i az adott termelési terv szik-
ségletét &y darabbal tudjuk kielégiteni, és egy darab h-adik
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allseszkoz c® fix kSltséggel jar, akkor a 6, darab fix k&lt-
sége Cg . éhg szorzattal nyerhetd.

Természetesen, ha a h-adik &ll0eszkbz évi &sszes fix
kS1ltségét /C Bh/ 0sztjuk az adott 4lldeszkdz évi Osszes tel-
jesitményéve /1% 2% %/, megkapjuk, hogy az adott termelési
tervben tervezhetd teljesitménykihaszndlds esetén mennyi fix
k81ltség jut egy teljesitményegységre.

Mivel a Eb vektor a gh matrix j-edik oszlopvektora, s
azt mutatja, hogy a j-edik tevékenység egy egysége a h-adik
gép teljesitményébdl hény egységnyit igényel /pl. hany Rﬂszak
munkat igényel havonként valamely traktortipustél/, a z., vek-
tor adatainak Osszegezése [balrdldsszegzd sorvektorral J szo-
rozva/ a j-edik tevékenység évi igényét adja meg a h-adik gép-
tipus teljesitménye iradnt. Ezt az egy miiszakra jutd fix kd1lt-
séggel szorozva, megkapjuk, hogy aj-edik tevékenység egy egy-
ségére - az adott termelési szerkezet és az adott &lldéeszkdz-
ellatottsdg mellett — mennyi fix k&1ltség jut. Ez a j-edik te-
vékenység mennyiségével /x./szorozva, adja a j-edik tevékeny-
ség tervezett mennyiségére-jutd fix kéltséget a h-adik &4116-
eszk&zb8l. Amennyiben eldzdleg h-ra Osszegeztiink, akkor pedig
az Osszes alldéeszkdz fix kdltségét nyertiik.

Ez esetben tehat a fix koltségek kezelése redlissad valik,
annak tevékenységekre tOrténd elosztdsa a matematikai modell
megoldasa soran tdrténik. A megoldds folyamén megfeleld mér-
legelés valik lehetdvé a tevékenységek k6z8tt. Pl. valamely
adllattenyésztési vagy tartdsi tevékenység jovedelmezBségének
elddntésénél mérlegre keriil egyik oldalon az adott &llatte-
nyésztési tevékenységgel elérhetd termelési érték, a masik
oldalon pedig a takarmidnyvasarlas kdltsége, az adott allatte-
nyésztési tevékenységre lWzvetleniil raterhelhetd kdltség, az
&llat eltartdsdra tervezett sajat takarmdnytermelésnél felme-
riild, a takarmidnytermelésre k&zvetleniil raterhelhetd kSltség,
valamint az, hogy mind az &llattenyésztés, mind a takarmény-
termelés allbeszkdzdket [/pl. gépeket is/ igényel, s ezek i-
génybevétele aradnyéban viselni kell fix k&ltségliket.

A [/17.49./ formuldban nettd jbvedelem tipusu célfliggvényt
fogalmaztunk meg, amely a munkabér jellegi kdltségeket /C ]

is tartalmazza. Ha ezt a formuldbdl elhagyjuk, bruttd jdvg]
delem jellegil célfiiggvényt kapunk.

A /17.49./ formula egyszeriisithet®d, ha a proporcionélis
k&ltségeket &sszevonva egy szimbdlummal jeldljik, azaz

VAlE: _ o 4+ C,, +C. + Couy

[17.503/ Cj a3 i3 - mj

s ennek alapjan a célfiiggvény
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/17.51./ Ele, « g8 o Bl B Y Ml
i\’3 3 h *h 7= 3 J

ami viszont egyenértékii a

h
" c 6
/17.52./ z.(T. - c‘.’alt')x. - I m b gy
J J J J 1zt x J
formulaval, s ezt egyszerilisitve a
117.53./ z valt.) I . h
: [ Ts = C, 5, e g
J( 375 *3 7 n%% °®n

egyszerl linedris célfiiggvényekhez jutunk.

A /17.53./-bd1 kdvetkezik, hogy az x.-vel szimbolizdlt
tevékenységek célfliggvény-koefficienseit a-technoldgidk ki-
dolgozédsa soran ugy szamitjuk ki, hogy a termelési értékbdl
levonjuk mindazon k&ltségeket, amelyek az adott tevékenység-
re kdzvetleniil raterhelhetdk /miitrdgya, vegyszer, vetdmag, stb./
és az alldeszkdzdkkel kapcsolatos proporcionalis /igénybevé-
teltdl fliggd/ k&ltségeket. Az &4l1ldeszkdz, illetve szolgadlta-
td tevékenységek [munkaerd is/ célfiliggvény-koefficiensei vi-
szont az egységnyi alléeszkdz [vagy pl. munkaerd/ fix kdlt-
ségét tartalmazzak. Végeredményben tehadt a bonyolult probléma
a matematikai modellben igen egyszerii médon jelenik meg.

A célfliggvény eddigiekben alkalmazott megfogalmazdsa-
ban a halmozott bruttd &s halmozott nettd jévedelem maximali-
z414sat irtuk eld. Ennek kikuszdbdlése érdekében célszeriibb
a célfliggvényben a termelési &rték /T./ helyett a végtermék
értékét /jeldljik A.-vel/ alkalmazni,Jazaz a [17.53.] he-
lyett a J

I _ ~valt. I e 1
/.].7.54./ 3 (VJ Cj ) xj h Cg 5h
vagy a

z valt. _ & _h
/17.55.] j(Aj c )xj £ ey

formuldt alkalmazni. Ez lehetdvé teszi a vdllalaton beliili
termékfelhasznalasbél adéddé halmozddasok kikiliszobblését.

Az ismertetett modellel kapcsolatban megjegyezziik, hogy
a termelési forrasvaltozdk egy részére [gépekre, épililetekre/
az egészértékiiséget kell eldirni, vagyis vegyes egészértéki
programozast kell alkalmaznunk.



li.2.2.0 Bgy cgyszerd példa Osszehasonlitd vizsga-
lata

Legyen modellink a kovetkez6:

8. tablazat

Egyszeri példa

. -

5 Rela-
Megnevezés xq %y Xq Xy 61 6, - b
Terilet 1l 1] 1 1] ol o = | 100
Gép I. 1.idBszak 2 3 3 2| =20 ] o s 0
Gép I. 2.idBszak 4] 2 1 51 -30] o B 0
Gép II. 1.iddszak 1] 2] 2 2| o ]-20 < 0
Gép IL. 2.4dBszak 3| 1| 2 4l o |-30 o o

1500 | 1300| 100 | 1700 |-5000| 6000 max

A modell egy olyan F nagysagu teriileten gazddlkodd ter-
meldszovetkezetet reprezentdl, amely az egyszeriiség kedvéért
csak négyféle tevékenységet folytat. Az egyszeriiség kedvéért
az F nagysagu teriiletet 100 %$-nak vettiik, illetve az x. valto-
zb6kkal a terililet 1 %-at reprezentaltuk. Igy a modell mégoldé—
sdval a termelési szerkezetet [szazalékos Osszetételt/ nyer-
jik. Eltekintettiink a munkaerd, anyag, stb. mérlegek vizsgéd-
latatdl, s figyelmiinket kizdrbélag a gépfelhasznilas vizsgala-
tara iranyitjuk.

Tegyiik fel, hogy a vdllalat csak kétféle géptipust hasz-
nal /gép I. és gép II./, s a gépfelhasznalast csak két iddszak
szerinti bontédsban vizsgdljuk, vagy csak a két csucsidSszakot
/csucshénapot/ vessziik figyelembe. A feladatb6él kitlinik az e-
gyes termékeknek az egyes géptipusok iradnti fajlagos igénye
a vizsgdlt iddszakokban /miiszaknapokban/, valamint az is, hogy
nmindkét gép az elsd idSszakban /vagy az elsd csucshdnapban/
20, a masodikban 30 miiszak teljesitésére képes. A téblazat
utolsd sora a célfliggvény-koefficienseket [jovedelmet/ mutat-
ja. Az egyes termékeknél azonban csak a k&zvetlentil dgazatra
terhelhetd k&ltségeket vettiik figyelembe a jdvedelemszémités
sordn, s eltekintettilink a gépek amortizacibés és javitési kolt-
ségeitdl. Ez utdbbiakat, azaz a fix kdltségeket, a gépekre
terheltiik. Ezek képezik - természetesen negativ el&jelekkel -
a gépek célfiliggvény-koefficienseit. Amint a tédblazatbol ki-
tiinik, az els® gépnek a vizsgalt iddszakokra - a vizsgalt két
csucshdénapra - vonatkoztatott amortizacidés és javitdsi kdlt-
sége 5000 R, a masodiké 6000 k.




A modellnek egy lehetscyes megoldisa a kdvetkezd:

Vetésszerkezet: Xy 30 %
Xy = 20 %
Xy = 10 %
"o ov
Osszesen: 100 %
Géppark: 6, = 13 db
6, = 10 db

Ez esetben a célfiiggvény 24 000 R.

A fenti termelési szerkezet gépmérlege a kovetkezdket mu-
tatja:

Az elsG gép iranti igény az elsd iddszakban [vagy csucs-
hénapban/ 230 miiszaknap, 13 db gép esetén rendelkezésre &1l
260 milszaknap, felesleges 30 miiszaknap, a masodik iddszakban
| csucshénapban/ a szilikséglet 370 miiszak, rendelkezésre &all
390 miiszak, felesleges 20 miiszak.

A masodik gép irant az elsd idGszakban a szilikséglet 170
miiszaknap, rendelkezésre a4ll 10 gép esetén 200 miiszaknap, fe-
lesleg 30 milszaknap, a masodik id@szakban pedig szilkséges
290 miiszaknap, rendelkezésre a4l11 300 miiszaknap, felesleges
10 miiszaknap.

A taldlomra Osszeadllitott termelési szerkezet tehat 13,
illetve 10 gépet igényel. A gépeket az egylk iddszakban sem
hasznadljuk ki teljesen, s a jovedelem 24 000 E.

Masodik lépésben oldjuk meg a feladatot ugy, hogy a mo-
dellbdl a gépvaltozdkat /6, és 62/ kiiktatjuk, s az eldbbi,
taldlomra tdrtént megoldéséan szerepld 13, illetve 10 gépet
feltételezve, a b vektorba 260, 390, 200 és 300 miiszakkapa-
citdst irunk be, s _a gépek fix kOltségét altaldnos k&ltség-
ként kezelve, utblag szamoljuk el.

Harmadik lépésben ugyanezt a modellt oldjuk meg ugy is,
hogy a fix k&ltségeket is beépitijilik a célfiiggvénybe, 50 mii-
szakos kihasznilast feltételezve. lgy az elsoO gépnél 100 E,
a masodiknal 120 kB fix k&ltség szamithatd egy miiszakra.

Végiil oldjuk meg a modellt a tablazatban foglaltak sze-
rint, amikoris a termelési szerkezetet és a gépparkot egyi-
dejlleqg optimalizaljuk.
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A négyféle megoldast foglaljuk tablézatba.
9. tablazat

A négyféle tervvaltozat Osszehasonlitdsa

Megnevezés I. IT. III. J IV.
tervvaltozat
Xy » 30 o 40 71,43
Xy 20 36,7 60 28,57
X3 10 o] o} (0}
Xy 40 63,3 (o] o]
6l 13 13 13 11,43
6, 10 10 8,67 8,10
Jovedelem, B 24 000 30 333 21 000 38 571
Jovedelem 100, illetve 120 R
pUszakkbltséggel szamolva i3 2 o

A 9. téablazatb6l - ahol a III. és IV. tervvaltozatok-
ndl azt a célfliggvényértéket is k6z81ljik, amelyet ugy kaptunk,
hogy a gép I.-nél 100 R, a gép II.-énél 120 R amortizécids
k61ltséget szamoltunk egy miiszakra - kitilinik, hogy a klasszikus
modell /III. valtozat/ igen magas jovedelemmel kecsegtet, pe-
dig valdéjadban a legkisebb jovedelem elérését teszi lehetdvé.
Alkalmazdsa csak olyan elszamolasi rendszerben volna célszerd,
amelyben a gépek amortizdciéjat nem évekre, hanem miiszaktel-
jesitésre vadgy teljesitményre sz@moljék. Az amotizdcid . 1d6-
ardnyos elszamoldsa esetén viszont /ahogy ez jelenleg torté-
nik/ a klasszikus programozasi modell nagyon is félrevezetd.

Erdekes, hogy valamennyi tervvaltozatban mds termelési
szerkezetet kapunk. Még a III. és a IV. valtozat is - amely
ugyanazon két termék termelését irdnyozza eld - homlokegye-
nest eltérd ardnyokat javasol.

Példank egyszeri adatokra épilil ugyan, de nagyon alkal-
mas arra, hogy Osszehasonlitadst tegyiink a kiilénb6z% médokon
felépitett modellek alkalmazdsanak eredményessége kbzott.
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17.3. A termelési szerkezet, a termelési technoldgidk
és_a termelési erdforrasok egyidejii optimalizalasa

Az eldbbiekben ismertetett médszertani megoldds a harom
alapvetd dontési feladat k&zilil kettdnek, a termelési szerke-
zetnek és a termelési erdforrdsoknak az egyidejii optimaliza-
ldsat tette lehetdvé. Ugyanakkor a kiilénbdzd termékek eldal-
litdsadhoz alkalmazhatd termelési technoldgidk koziil csak né-
hényat tudtunk vizsgalni, s ezek koOziil vdlaszthattunk.
Marpedig a kiilonb6zd termékek termelése igen sokféle techno-
l6giai megoldassal képzelhetd el. Ugyanis az egyes munkafolya-
matokat kiilonbdzd médon, kiildnbdzd erd- és munkagépekkel, il-
letve ezek kiilénbdzd kapcsolataval végezhetjiik el és ilyen-
formdn szamtalan kombinacid elképzelhetd. Egyaltaldn nem biz-
tos, hogy az adott modellben vizsgdlt néhany technoldgiai val-
tozat kozdtt az optimdlis valtozat is megtaldlhatd.

Masrészt az optimdlis technoldgia k&lcsbénés kapcsolat-—
ban van a termelés szerkezetével és az eroforrasokkal, ezért
azoktdl fiiggetleniil lehetetlen az optimadlis technoldogiat meg-
hatarozni.

Véglil az eldbbiekben ismertetett modellek komplex tech-
noldégidk eldzetes megtervezését teszik sziikségessé, ami igen
sok manudlis munkdt igényel és nagy szakértelmet kivén. Fel-
meriil a kérdés, nem lehetne-e ezt a munkdt szamitdgéppel el-
végezni.

A tovabbiakban ismertetésre keriild médszertani megoldas-
ban lehetdvé valik a harom alapvetd feladat egyidejii megolda-
sa, optimalizaldsa, s eqgyben a termelési technoldgidk eldze-
tes meqtervezésétdl is mentesiiliink. A tovabbiakban e modell
rovid ismertetését adjuk.

17.3.1. A matematikai modell valtozdi

A matematikai modell valtozdit a kdvetkezd alapvetd
csoportokra bonthatjuk.

a/ Termelési és szolgaltatasi valtozdk
b/ Piaci tevékenységi valtozdk

c/ Munkamiiveleti valtozdok

d/ Erdgép valtozok
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e/ Munkagép valtozok
f/ Munkaerd valtozdk
g/ Egyéb valtozok.

Az egyes csoportok még tovabb bonthatodk.

A termelési és szolgadltatdsi valtozdk példaul a kovetke-
26 csoportokat foglaljdk magukba:

Szant6fsldi Arundvénytermesztési valtozdk.

Szant6foldi takarmdnytermesztési valtozdk.
Zoldségtermesztési és értékesitési valtozodk.

Sz81%- és gylmdlcstermesztési és értékesitési valtozodk.
Rét- és legelBgazdalkodasi valtozodk.

Allattenyésztési és tartasi, és értékesitési valtozdk.
Szolgdltatisi tevékenységi valtozdk.

Kiegészitd tevékenységi valtozodk.

Olyan esetben, amikor a termelés egyértelmiien vagy dén-
t0en a piaci értékesitést szolgdlja, a termelési és értékesi-
tési tevékenységet agregdljuk. Ennek megfelelden a piaci te-
vékenységeket nagyrészt a beszerzési tevékenységek adjak, il-
letve sokszor keriil sor kiilén értékesitési tevékenységekre
is, ha példaul valamely arunbvény kiilonb&zs feltételek mel-
lett értékesithetd, stb.

A piaci tevékenységek tehat csoportosithatdék aszerint,
hogy beszerzési vagy értékesitési tevékenységrdl van sz6, il-
letve példaul olyan alapon is, hogy takarményanyagok, vagy
milyen mds anyagok beszerzését tettilk a modellben lehetdvé.

A munkamiiveleti vAltozdk szintén klildonbdzSképpen cso-
portosithaték. Pé&lddul funkcibjuk szerint /talajeldkészités,
vetés, nbvényapolas, stb./, ezen beliil a konkrét miivelet meg-
nevezése szerint, pl. szantds, tdrcsdzas, kultivatorozas,
stb. és az alkalmazott erd- vagy munkagép szerint.

Az erdgép valtozdk csoportosithatdk aszerint, hogy trak-
torok, teherauték, 6njard betakaritdgépek, ndvényvédd repili-
18gép vagy helikopter, stb., de példaul a traktorok tovébb
csoportosithatdék aszerint, hogy milyen traktorkategdridba tar-
toznak vagy altaldban a kiilénb5zd erdgépek tipusuk szerint.
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A munkagépek megint csak csoportosithatdk funkciodjuk
szerint, pl. talajmiiveld gépek, vetSgépek, stb. és tipusuk
szerint. :

Az egyéb valtozdk igen sokfélék lehetnek, pl. beruhaza-
si hitelfelvételi valtozdk, bankhitel létesitési /bankbeté-
ti/ valtozdk, atcsoportosité valtozdk, pl. takarmanyt aru-
terméknek, vagy aruterméket takarmanynak, vagy teriilet, mun-
ka, stb. Atcsoportositasat lehetdvé tevd valtozdk.

A valtozdkra a kovetkezd jeldléseket vezetijiik be:

Jeldljiik x-szel a termelési, szolgdltatdsi valtozdkat,
a piaci tevékenységi és egyéb valtozdkat, v-vel a munkamii-
veleti valtozdkat, g-vel az erogép valtozdkat és z-vel a
munkagép valtozdkat, y-nal a munkaerd valtozdkat. Annak je-
161ésére, hogy a felsorolas szerinti sorrendben hanyadik
valtozdrdél van szd, a valtozdéhoz a jobb als6é sarockhoz irt
indexet alkalmazzuk, tehdt x. jeldli a termelési, szolgalta-

tasi, piaci tevékenységi és Jegyéb valtozdk k&ztil alj-ediket,v

k-adik munkamiiveleti, g, a h-adik erdgép, z, az r-edik mun-
kagép valtozdt, ys-vel a j—edik munkaerd valtozét. Ha a val-
tozdk szabatosabb meghatdrozdsa kivanatos, akkor a jobb al-
sb6 vagy a jobb felsd sarokba irt tovabbi index-jel&léseket
alkalmazzuk, pl. xt® jelentheti, hogy a j-edik termelési te-
vékenységet a t-edik talajtipuson az e-edik termelési célra
milyen szinten /pl. hany hektaron/ végezzilk. Ilyen esetben
mindig megadjuk az alkalmazott indexek gazdasadgi tartalmat.

A fentiekben vazolt jel6lési méd tovabbi targyalasi
célunknak megfelel és lehetdvé teszi, hogy a modellt egy-
szerilisitve bemutassuk.

k@
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17.3.2. A matematikai modell feltételrendszere

Tételezzlk fel, hogy a vizsgadlt vallalat F nagysagu te-
riilettel rendelkezik, és a j-edik termelési tevékenység fajla-
gos terlletigénye f.. A modellben elBirjuk, hogy a vallalat
a termelésre az F nagysagu teriiletet maradéktalanul haszndl-
ja fel, azaz

/17.56./ I ofyxs =F

Természetesen, ha a vallalat terililete nem egynemii, ha-
nem nagyobb Osszefiliggd teriileten kildnbbdzd talajtipusokkal
rendelkezik, akkor a terliletfelhasznadlasi mérleget a modell-
be talajtipusonként megbontva kell beépiteni, vagyis

/17.57. ;£ xt =t
53T

ahol a t a t-edik talajtipusra utal.

A vallalati belsd aranyok célszerii kialakit&sénak biz-
tositdsa érdekében egyes termékek termelésére alsd vagy fel-
s8 korlatot, vagy alsdé és felsd korlatot frunk eld, azaz

nw

17.58. . 2
/ / X3 Q]o
< A0
175595 . = Q>
/ / x5 = Q3
< < 6©
17.60. .= x. =
/ / Qe = %y QJ
ahol
Qjo = a j-edik termék termelésének alsdé korlatja,
Qe =a j-edik termék termelésének felsS korlatja.

A [/17.58./ - [/17.60./ feltételek természetesen ugy is
megfogalmazhatdk, hogy a j-edik termék teriiletére alsdé vagy
felsd, illetve alsé és felsd terililetkorlatot irunk eld

A

17.61. x, S F,
/ 1./ f]xj jo
/17.62./ £.x, 2 F°

3% j
/17.63./ F. S ex, £§°

[
Qo
ts
o)
.
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ahol

F., az alsé és FC a felsd terilletkorlat, vagy eldirjuk,
hogy a Jj-edik termék Jtermelésére az Ssszteriilet bizonyos
/pl. y/ %-&t haszndlhatjuk fel, vagy kell felhaszndlni, vagy
adott %$-os hatdrok kozott kell a j-edik termék termSteriileté-
nek lenni, tehat

<
/17.64./ £xy Sy, F
/17.65./ £5% 2 ,%F

£ <
/17.66./ ¥ hem R

A probléma természetesen tdbb termék egyiittes kezelésé-
nek korlatozdsdra is kiterjed, illetvekorladtozhatjuk az egyes
termékek vagy tObb termék egylittes termelését talajtipuson-
ként is.

Mas esetben az egyes termelési [szolgaltatdsi, piaci és
egyéb/ tevékenységek megfeleld ardnyat, vagy példaul adott
termék kiilonbdzd célra torténd termelése kdzdtt a megfeleld
aranyokat kell biztositani. El&irhatjuk pé&ldaul, hogy a j-edik
és a h-adik tevékenység k&zdtt megfeleld aradnyt kell biztosi-
tani, azaz

/17.67./ xj =g xh
vagy
/17.68./ fjxj =8 fhxh

ahol B arényszam, amely meghatadrozza, hogy a j-edik tevékeny-
ség szintje hanyszorosa legyen a h-adik tevékenység szintjé-
nek. /Példaul az ujtelepiilésii és 4116 lucerna termelése vagy
terlilete k&z6tt milyen aradnyt kell biztositani./ T6bb ter-
mékre kiterjesztve a problémat, kapjuk, hogy

{17 +69. ] xj + xj+l + ...+ xj+k =B Xp
illetve
117.70. ] fjxj + fj+1 xj+1 + ...+ fj+k xj+k = 8 fhxh
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Ilyenképpen lehet példdul eldirni azt a kdvetelményt,
hogy a lucernaszéna, a szendzs és a lucernaliszt termelése
megegyezzen az uj és 4116 lucernateriilet dltal megtermelhetd
Osszes lucernamennyiséggel. '

Tegmé;zetesen a [/17.67./ - [17.70./ formulédk egyenldt-
lenség /=, =/ formadjaban is megfogalmazhatodk.

Biztositani kell a modellben a takarmanymérleget is.
Eszerint a takarmadnytermelés és takarmanyvasdrlas &ltal biz-
tositandd mennyiség a kiildnbbzd tdplaldanyagokbdl és a killdn-
b62z8 takarményféleségekbdl é&s takarmanycsoportokbdl /szédraz-
anyag, keményit®érték, fehérje, abrak, szdlas, zdld, stb./,
levonva epb8l a takarmanyeladést, biztositsa az allattenyész-
tés /és aFéztéjinak juttatandd takarmény/ szilkségletét.

Eszerint tehéat

LI a K. = =2 z (0]

14 r
[17.71./ L Ay %y ; gy *£5

ahol

a j-edik takarmadnyt biztositd [termelési vagy va-
sdrldsi/ tevékenység fajlagos téplaldanyag vagy tale:
karménytartalma az f-edik té&plédldanyagot vagy ta-
karmény féleséget, illetve takarméQFSOportot tekint-
ve.

afj

az eldbbivel egyez®en a takarmédny igényld valtozb-
ra vonatkozik, amit :’ alkalmazasdval jel®liink.
Hasonld értelemben jeldljiik ’-vel /x’./ a takar-
ményt vagy téplédldéanyagot igényld terﬁelési, szol-
gédltatédsi /pl. haztédji szémdra takarmanyjuttatés/,
illetve piaci /takarminyértékesitési/ valtozdt.

p A [/17.71./ formuldban természetesen forditott relécid
/=/ is lehetséges, ha azt irjuk eld, hogy a termelés nem ha-
ladhatja meg az allattenyésztés és a takarményeladas igényét.
Masrészt a termelésre egy alsd és felsd szllkségleti hatar,
intervallum is eldirhatd, példaul

v 12 < g 10 ’
/17.72.) ? 340 X5 = § agy%y g a5 %5

A jobb alsd sarokba irt o a feletethetd és eladhatd
mennyiség alsdé hatédrdt, a felsd sarokba irt o pedig a fele-
tethetd és értékesithetd mennyiség felsd hatdrat irja eld
az f-edik taplédléanyagbdl vagy takarmanybdl, s a termelésnek
az igy meghatdrozott intervallumon beldil kell lenni.
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E helyiitt nincs lehetdség a takarmanymérlegek tovabbi
részletesebb kifejtésére, és nem foglalkozhatunk sok mas
problémédval [anyagmérlegek, 6ntdzdviz felhaszndlas mérlegfel-
tétele, stb./, amelyekrdl azonban a hivatkozott irodalmak
részletesebb tajékoztatdst nyujtanak. A tovdbbiakban fordit-
suk figyelmiinket a termelési folyamat sordn elvégzendd munka-
folyamatok vizsgalatéara.

Az egyes termékek termelése kiilonb8z8 munkafolyamatok,
munkamiiveletek elvégzését igényli. E munkamiiveleteket kiilén-
b8z8 erd- és munkagépkapcsolatokkal lehet elvégezni. Termé-
szetes, hogy ha

mgg zr~-re1

a j-edik termelési, szolgdltatédsi, piaci vagy egyéb tevékeny-
ség fajlagos igényét jeldljiik a k—adik munkamiivelet irant,
amelyet a h-adik erdgép és r-edik munkagép /tehat I zr/
kapcsolasaval végziink, akkor fenn kell &llni a

gh z - gh z
JA0 T3 z mkj r xj ﬁ Vie o
J
feltételnek,
ahol
vgh 2y a k-adik munkamiiveletbdl elvégzendd mennyiség

a g, z, erd- és munkagépkapcsolattal végezve.

A [/17.73./ formula szerint az adott munkamiiveletbdl a
kill6nb6z8 gépkapcsolasokkal elvégzendd mennyiség meg kell
hogy egyezzen az azirdnt mutatkozd sziikséglettel, amely az
egyeldre ismeretlen termelési szerkezetbdl addédik. A [17.73./
formuldban, mint tudjuk,
‘ 9 Zr

Yk

szintén /egyeldre ismeretlen/ valtozd, amelynek konkrét érté-
ke a termelési szerkezettd3l fiigg, s az optimalizdlas sorén
kerill meghatdrozasra.

Természetesen a formula Atrendezve a

9y 9 Z
117744 g mkj Xy~ B Vi =0

J k

formdban keriil a modellbe.
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E munkakat azonban meghatédrozott id&szakokban kell elvé-
gezni, és egydltaladn nem kdz8mbds, hogy ezeket mikor végezziik.
A /17.74./ formuldt tehat meghatdrozott idSszakok szerinti
bontadsban kell a modellbe beépiteni, azaz

Zy 9 “r

9
/17.75./ § mkji Xj - ﬁ Vit = 0,

ahol i az i-edik iddszakra utal.

Felvetddik a kérdés, hogy milyen id&szakokat vegylink fi-
gyelembe a kiilénb&zd munkak elvégzésénél. Alkalmazhatunk e
tekintetben heti, dek&d vagy havi bontast. Célszerid lehet ve-
gyes idBszakkal is dolgozni, azaz egyes munka&knadl - amelyeket
hosszu,ideig, 1-2 hénapig végezhetiink -~ alkalmazhatjuk a ha-
vi bontédst, mds munkdknédl a dekad, esetleg 3-5 napos id&sza-
kok szerinti vizsgadlatot. Az természetes, hogy az i csak a-
zokra az id&szakokra terjed ki, amelyek az adott munkavégzés-—
re alkalmasak.

Kévetelménylink, hogy a kiilénb6z3 erdgépekbdl és munka-
gépekbdl az optimdlis termelési szerkezet és optimilis ter-
melési technoldgia szerint igényelt mennyiségek alljanak ren-
delkezésre. Ha

9h Zr

g -rel

jeldljik a h-adik erdgéppel szemben jelentkezd fajlagos munka-
raforditdsi igényt, ha a k-adik munkamiiveletet, az i-edik 1idé-
szakban gy z gépkapcsolattal végezzilk /példaul a munka el-
végzéséhez sziikséges miiszakok szamit/, é&s b, ,-vel a h-adik
erSgép fajlagos teljesitményét az i-~edik idoszakban, akkor az
erdgépekre vonatkozd feltételilink a

¥4

g 9, 2
h r h T <
{1776 ] i I Vies = bhi 9

formuladban fogalmazhatd meg, amit atrendezve, kapjuk a
9 %r 9 Zr

= s
Tei Vi k &

117771 3 hi %
k

formulat. Ezek szerint az i-edik id&szakban a h-adik erSgép
kapacitdsa nem lehet kisebb, mint a szilikséglet. Mint ismere-
tes, g, a h-adik er8gépbdl szilkséges mennyiség.

Hasonloképpen fogalmazzuk meg a munkagépsziikségleti
feltételeket is. Ha dri-vel jeldlilik az r-edik munkagép faj-
lagos kapacitdsat /[pl. az elvégezhetd miiszakok szamat/ az
i-edik id®&szakban, akkor a
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9h *r % %r <
11778/ i rki vki dri Zr '
illetve atrendezve a
/17.79./ 9 %y % %y <
Doy Vi a4 2,20

k

feltételeket épithetjlik a modellbe, amely szerint az i-edik
id@szakban az r-edik munkagép kapacitdsa nem lehet kisebb,
mint az aziradnt felmeriild sziikséglet. /Tudjuk, hogy Z, 8 2z,
edik munkagépbdl szilkséges mennyiség./

Felmeriilnek nyilvdnvaldan olyan kivadnalmak, hogy példa-
ul valamely munkamiivelet, valamely erdgép vagy munkagép k&-
z6tt meghatérozott ardnyoknak kell fenndllni, illetve azokat
alulrdl vagy feliilrdl, vagy intervallumban kell korlatozni,
stb. Természetes példaul, hogy adott id&szakban valamely ter-
mékbdl pontosan annyit kell besz&llitani a raktdrba, az at-
vevd vagy tdroldhelyre, mint amennyit betakaritunk az adott
id&szakban. Vagypélddul két- vagy hdrommenetes betakaritési
munkédk esetén az egyes miiveleteket mennyiségileg &ssze kell
hangolni, stb. E feladatok megoldasdra a

9h zr % Zz
/17.80./ Vieq = g Vhi
/17.81./ zZ - E zy
/17.82./ 9, = & 9

tipusu feltételeket, vagy példaul a

< < ,0
/17.83./ Z .o z, z.
ilietve a

< S 4©
/17.84./ 9io 9, 9,

tipusu feltételeket épithetjilk a modellbe, ahol § aranyszém,
amely kifejezi, hogy a k-adik és h-adik munkamiivelet, erd-
gép, vagy munkagép kdzdtt milyen reldcidnak kell lenni.

Be kell épiteni a modellbe a munkaerdmérlegeket, ter-
mészetesen szintén idd&szakonként megbontva. MunkaerSsziikség-
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let felmeriilhet barmely termelési, szolgaltatasi, piaci tevé-
kenységnél, barmely munkamiiveletnél, vagy a gépvaltozéknal
is. Ha az i-edik idGszakban a j-edik termeld, szolgaltatd,
piaci és egyéb tevékenységnél felmeriild fajlagos munkaerdi-
gényt pi.—vel, az i-edik idGszakban a k-adik munkamiivelet
elvégzésg sordn felmeriild munkaerSigényt p kx-val, a h-adik
erdgép alkalmazédsdval felmeriild fajlagos miunkaerdigényt p h
val, és az r-edik munkagép alkalmazdsa sordn felmeriild muil-
kaerdigényt p r—rel jeldlijik, s S:y @ j-edik munkaerScsoport=-
ba tartozd doigozék /pl. szakmunkdS, segédmunkds, s ezen be-
14l 4llandd dolgozd, 8, 6 vagy 3 hdnapra szerzdddtt dolgozd/
fajlagos teljesitményét /pl. egy dolgozd &ltal az i-edik idd-
szakban ledolgozhatd munkanapok szamat/ jeldli az i-edik 1ds-
szakban, illetve y. jelenti a j-edik munkaer@csoportban sziik-
séges létszamot, akkor munkaerdmérlegiink :

/17485 ¢
L PyasX: + DLV, * IPGG * P2 I S..Y.
j i X ik 'k h ih7h r irr 3 Fi~4

illetve y.-t valtozdként tekintve és az optimdlis munkaerd-
létszam méghatérozését is feladatul tiizve ki, a formulat at-
rendezzilk, azaz

/17.86./

<
z Xy F B v, + I + I Z. = % 8. g =
3 Pig%y £ Py £ Pin%h £ Puafr H 3iY5

Természetesen yj szintén korlatozhatd, pl.

/17.87./

ahol, mint tudjuk o-val az alsd, illetve félsd korlatott je-
181Uk, attdl fiiggden, hogy a szimbdlum jobb alsd vagy felsd
sarkdhoz irtuk.

17.3.3. A_célfiiggvény

Végiil meg kell fogalmazni a célfiiggvényt. Ezt a kdvet-
kezBképpen irhatjuk fel:

/17.88./

5 Dy = celx, 5 oepn, =
g i3 k k'k B
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ahol:

T, - a j-edik termelési, szolgaltatdsi, piaci vagy e-
J gyéb tevékenységnél a fajlagos termelési érték
/szolgaltatasi vagy piaci arbevétel/

c. - a j-edik termelési, szolgaltatasi, piaci vagy
J egyéb tevékenységekre kdzvetleniil terhelhetd kdlt-
ségek

CpiCprCy ~ @ k-adik munkamiiveletre, h-adik er&gépre és r-edik
munkagépre terhelhetd k&ltségek.

A c. és ¢, altalaban proporcionadlis, a c pedig fix
koltsegekJ Ha a munkaerd alkalmazdsaval kapcso&atbsn is meriil
fel fix k6ltség, pl. 1 dolgozd évi kOltségigénye a napi kdlt-
ségigénytdl fliggetleniil, akkor a képletben azt is kifejezésre
kell juttatni.

Ne tévesszikk ezt 6ssze a létszamtdl filggetlen k&ltségek-
kel, amelyeket &ltalénos k&ltségként célszerii kezelni, s egy
6sszegben elszamolni.

Ha a /17.88./ formuldban a munkabér is szerepel, nettd
jovedelem tipusu, ha a munkabér nem szerepel, bruttd jovede-
lem tipusu célfiiggvényt nyeriink. Ertelemszerilen dolgozhatunk
mas célfliggvénnyel is.

A termelési és szolgadltatdsi valtozdkndl kdltségként
szamoljuk el a sajat vallalaton beliili felhasznilas értékét
is, igy példaul a vet®dmag és takarmdny értékét, hogy a halmo-
z6dast kikiiszobdljik.

Természetesen a modellben a gépvaltozdkat, esetleg épili-
letvaltozokat egészértékil valtozdként célszerili kezelni, azaz
a feladat vegyes egészértékil problémdhoz vezet.

A [/17.2./ és [17.3./ alatt megismert modellek alkalma-
sak arra is, hogy a termelés szintjét.optimalizdljuk. Ekkor
a valtozbkat teriileti és termelési valtozdkra bontjuk fel,

s ezek aranyat az elérhetd maximdlis termelési szintnél fel=-
sG korlatként a modell feltételrendszerében eldirjuk. A mo-
dell ilyen felépitése lehetdvé teszi az atlaghozamok optima-
lizalasat is, egyidejlileg a termelési szerkezet, a termelési
erdforrdsok és a termelési technoldgidk optimalizalasaval.
Ilyen modellben viszonylag egyszeriibben megoldhaté a nemli-
nearis programozas problémaja, és szamos mas, gyakorlatilag
felmeriild probléma is.
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