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DIPERBOLIKUS PROGRAMOZAS ALKALMAZASA 
AZ ARUNOVENY-TERMELES OPTIMALIS ARANYAINAK 

MEGHATAROZASARA : 

BARTOS ATTILA dr. 

Ismeretes, hogy a lindris programozas olyan feladatokat old meg, ame- 
lyekben a megoldas (illetve megolddsok) a lincdris egyenlétlenség-rendszer 
és egyenléségek teljesitése mellett valamely célfiiggvény minimumat vagy 
maximumat is biztositja. | 

A nem-lincdris programozdsi feladatok kézé azokat soroljuk, amelyek- 
ben vagy az egyenl6étlenség-rendszer és egyenléségek, vagy a célfiiggveny, 
esetleg mindkett6 tartalmaz nem-lincaris tagot vagy tagokat. 

I. cikkben azzal az esettel foglalkozunk,. amikor a korldtozd feltételek 
(egyenlétlenséeek, egyenléségek) linedrisak, a célfitggvény pedig lincaris tort- 
fiiggveny. 

Amikor a korlitoz6 feltételek linedrisak, a célfiiggvény pedig linearis 
tértfiigevény, akkor a feladatot hiperbolikus programozasi feladatnak ne- 

-vezziik. Erre a problémiéra a megoldast Martos B. (2) dolgozta ki 1960-ban. 

A médszer jelentéségét az adja, hogy a megoldas Iényegében a szimp-. 

lex-médszerrel térténik, bar az induldtaéblizat némileg mds, bévebb, 8 a 
megoldas sorin uj lépést is beiktatunk. A célfiiggvény vj tartalmat nycr, 
s igy egyszerre két szdlséértéket is figyelembe véve adédik a megoldas, 
ugyanis a szimlalé6 maximumat és a nevez6 minimumat kapjuk. 

EGY GYAKORLATI FELADAT MEGFOGALMAZASA 

A kévetkezékben egy olyan gazdasigrol lesz sz6, amilyent Csete L. & 
Ldnyfalvi—Csete: Tervezés és informacié a mezégazdasdgban (1) ¢. kényvben 
lefrt és mint modellgazdasigot, kéltsé¢ és hozam tekintetében részletesen 
clemzett, s a kvinduldsit valtozat mellett fejlesztést valtozatot is javasolt a 

névénytermelés és az allattartds szimiara. A jelen feladatban szerepl6 rafor- 

ditisi egyiitthaték innen szirmaznak. 
Most az egyszertisée kedvédrt csak a névénytermeléssel foglalkozunk. 

Feltessziik, hogy a gazdasig dArunévény-termeléssel foglalkozik, 1gy nem
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1. tablizat 

  

          

A SZAMITASBA JOVO NOVENYEK TECHNIKAI-TECHNOLOGIAI KOEFFICIENSEI 
1 KH TERULETRE VONATKOZOAN 

Mennyi-} puza Mtg Kuko- thin. Cukor- | Napra- | Burgo- | Viris- Rendel- 

Termelési tényezdk s¢gi_ | (x, kh) | gabona | _ Tica borsé repa foro nya | hagyma | aig 
evység (x, kh) (xs kh) (x, kh) (xs kh) | (x. kh) | (x, kh) | (x, kh) kapacitas 

16 munka mnap| 2,02|{ 2,72{ 7,00} 2,89] 11,45] 5,62 | 15,18 | 67,68 | 17 300 

Mutragya q 4,53| 3,34] 11,11] 4,36] 5,93] 5,84] 3,88] 4,00116 200 

Istallétragya q 20,39 | 16,30 | 34,16] 0,00} 80,00 | 29,66 | 40,00 | 16,00 | 71 600 

Lofogat ldfnap} 0,00] 0,45] 0,30} 0,60] 2,00; 0,60] 1,23} 0,70] 1100 

Traktoriizem nh 8,11} 6,15] 9,73] 5,69] 18,28] 6,16 | 12,98 | 10,86 | 24 000 

Gépkocsi gkoray 1,34] 0,80] 0,00] 0,00] 6,48] 0,00] 0,72] 4,84] 3000 

Kombajn kh 1,00} 1,00] 1,55] 1,40} 0,00; 1,05] 0,00; 0,00; 2 900 

Teriilet kh 1,00; 1,00; 1,00; 1,00}; 1,00; 1,00; 1,00} 1,00; 2 790                       
okoz problémat, ha a feladat megolddsa sorain nem keriil az optimalis ter- 
melési programba az 6sszes eddig termesztett névény. Egyébként is, kiilén- 
b6z6 korlatok beiktatasaval barmely névényre tetszéleges eléirdsokat tehe- 
tiink, ami biztositja az illet6 névénynek a termesztésben val6é részvételt. 

Az arunovény-termelésben az indulé programban 8 névényt szerepel- 
tetiink, amelyek teriilete az emlitett fejlesztési valtozatban 2790 kh volt. 

A feladat a kévetkez6: hatdrozzuk meg a biza (x, kh), a takarmany- 
gabona (x, kh), a kukorica (x, kh), a takarmdnyborsé (x, kh), a cukorrépa 
(x, kh), a napraforge (x, kh), a burgonya (x, kh) és a voréshagyma (xg kh) 
olyan optimdlis vetésteritleteit, amelyck mellett a maximdlis termelési értéket 
tudjuk biztosttanit, a lehet6é legkisebb raforditdssal. Maisképpen fogalmazva: 
a korlatoz6 feltételek adta lehetéségek figyelembevételével és kihaszndlasa- 
val a hozam—raforditas hanyadost maximaljuk. 

A feladat elsé részéb6l kittinik, hogy a feltételi egyenlétlenség-rend- 
szert linedrisan fel tudjuk frni. Korlitoz6é feltételként vessziik figyelembe 
az 616 munkat, a miitragyat, az istdllétrigydt, a lé6fogatot, traktorok, ¢ép- 
kocsik teljesitményét és a kombajnmunkat. 

A kilénbézé névények teriiletegyséere sziikséges réforditdsigénycit, 
tovabba az azokbdl rendelkezésre allé kapacitdsokat az 1. tablazatban fog- 
Jalom 6ssze. Természetesen sokkal helyescbb a rdforditasokat nem évi 
Osszegben figyelembe venni, mint ahogyan ez a jelen példdban tirtént, ha- 
nem minél finomabb bontasban (negyedévi, havi), de a mddszer bemu- 
tatasihoz az évi 6sszegek is meefelelnek. 

A rendelkezésre allé kapacitasokat tigy hatérozhatjuk meg, hogy azok 
pontosan fedezzék a korabban emlitett fejlesztési valtozat sziikséeletcit. 

A célfiiggvéeny 

A korlatozé feltételek megfogalmazisa utan keriilhet sor a célfiiggvény 
meghatarozdsira. Célul ttizhetjiik ki egyrészt azt, hogy az egyes névények 
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termelési kéltségeinck az bsszege az optimalis termelési szerkezetben a lehetd 
legkisebb legyen. Tehat az emlitett névények teriiletcinck s az egyes nivé- 

5 oe © , ° , ee , e e , , 5 e , e 

nyek teriiletegységre juté kdltségeinek ismeretében felirhatunk egy linedris. 
célfiiggvényt. Az ebben szereplé konstans az adllandé kiltségeket jeléli 

azdasigi altalanos kdltség és ado). Az egyiitthaték ezer forintban mutat- 
. 5 oe ? © ,_¢ oe , 2 ry , , ° 

jak az egyes névények termelési kéltségeit. Tehat irhatjuk, hogy 

3,14, + 2,12, +5,9%5+ 2,12, + 7,2%,+ 2,7%5 + 8,9x,+11,2%,+9,1=min. 

Ha esak a kéltségek minimaldsdét ttiznénk ki célul, akkor a feladat linearis. 
programozasi feladat lenne. 

Tovabb menve, masrészt célul ttizziik ki azt is, hogy a termelési értékek 
6sszege a Iehetdé legnagyobb legyen. Ismét ezer forintban kifejezve az egyiitt- 
hatokat, frhatjuk a kévetkezéket: 

82, + 5,14, + 9,323 + 3,10,+ 13,82, + 4,825 + 23,92, + 18,82, = max. 

Ha a termelési értékek maximumat hatdrozndink meg, a termelési kéltségek 
figyelmen kiviil hagydsaval, akkor ez egy miésik linedris programozisi 
feladathoz vezetne. | 

Tuizziik ki most célul azt, hogy a termelési értéknek és a termelési kélt- 
ségnek a hanyadosa, tehat a hozam—raforditis viszony legyen maximialis. 
zt ugy fogalmazhatjuk meg, hogy a termelési értékek dsszegét elosztjuk 
a termelési kéltségek ésszegével : 

8x, + 5, 1a, + 9,325 + 3,10,+ 13,8%,+ 4,825 + 23,92, + 18,82, 

3,14, + 2, 1a, + 5,925 + 2,10, + 7,224, + 2, 7g + 8, 925+ 11,24,+9,1 
=max.   

Iizen racionalis tortfiiggvény, mint eélfiige¢vény, akkor lesz maximalis, ha 
vagy a szaimlalot néveljiik, vagy a nevez6t csikkentjiik. 

A hiperbolikus programozas soran ezt a célt fogjuk kézeliteni, de nem 
mindig a maximalis termelési érték vagy a minimialis kéltség valtozdinak 
a bevondsival, hanem egy harmadik sor ¢; elemei alapjin vonjuk be a 
valtozékat a programba. 

AZ Induldétablizat Osszedllitusa 

Az induldtablizat felsé része megegyezik a linedris programozis soran 
készitend6 tablazattal. 

Felirjuk az 
Axsb 

korlitozé feltételeknek megfelelé egyiitthaté-matrixot és a b oszlopvektor 
elemcit. , 

A célfiiggvény két sorbél all, a eT és a d™ sorvektor elemeibdl, s ezeket 
av A egyiitthaté-matrix megfelelé clemei ald irjuk. Végiil a legutolso sorba 

\
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a t, elemeket irjuk be, amelyeknek szimitdsa a kévetkez6 dsszefiigges alap- 

jan torténik: 
tj=Cy + dj—dy + Ci, 

ahol c, a konstans termelési érték, d, a konstans termelési kéltség, c; és d; 

pedig az i-edik névény teriiletegységre juto termcelési értéke, illetve termelési 

kéltsége. A behelyettesités ezen képlete az indulotablazatbol konnyen elvé- 

gezheto. 
Példaként Alljon itt ¢, kiszimitasa: 

t= C+ dy—dy+¢,=0+3,149,1-8=72,8 

(Lisd a 2. tablazatban.) : 
Az indulétablazat sémaja az altaldnos jelélésekkel a kévetkezo: 

  

  

  

        

X 

u A b 

ct C, Co «++ Cy Co 
d' d, d, ... d, dy 

Co 
t t tl, ..- oe — i 1 2 n dy     

A tablazat utolsé soranak utolsé eleme a célfiiggvény mindenkori érté- 

két mutatja. Az indulétablazatunkban ez most 0, ugyanis: J » UE 

Co =O 
0 

d, —9,1 7 

Ezek alapjin irjuk fel most a mi feladatunk induldtablazatat. \ be- 

helyettesitést a 2. tablazatban talaljuk. 
A tablazatban soronként vannak feltiintetve az 1 kh-nyi teriilet rafor- 

ditisféleségei, valamint a teriiletre vonatkoz6 kikétés. A c jel sorban a ter- 

melési értékeket taldljuk, utolsé eleme 0, ugyanis konstans termelési érték 

nines. A d jelti sorba irtuk be a termelési kéltségeket, ennck legutolso cleme 

az dlland6é kdéltség: 9,1. 
A legutolsé sorban taldljuk a ¢; elemeket, amelycknek képzésérél fen- 

tebb volt sz6. Mint latjuk, a célfiiggvény értéke induliskor 0, amit a tab- 

Jazat legutolsé sorainak legutolsé eleme mutat. 
A programozds a szimplex-mddszerrel torténik. A generale elemet a ¢; 

sor alapjan keressiik, mindig a legnagyobb ¢; felett. A programozast addig 

folytatjuk, amfig a ¢; sor minden eleme negativ nem lesz. 
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®, tablizat 

INDULOTABLAZAT A HIPERBOLIKUS PROGRAMOZASHOZ 

  

    

  
  

  

  

xy x3 Xs X64 Xs Xe x7 Xs b 

u | 2,02 | 2,72 | 7,00 | 2,89 | 11,45 | 5,62 | 15,18 | 67,68 | 17300 
au, | 4,53 | 3,34 | 11,11 | 4,36 | 5,93 | 5,94 3,88 | 4,00 | 16200 
u, | 20,39 | 16,30 | 34,16 | 0 0,00 | 29,66 | 40,00 | 16,00 | 71 600 
u, | 0 0,45 | 0,30 | 0,60 | 2,00 | 0,60 1,23 0,70 | 1100 
us; | 811 | 615 | 9,73 | 5,69 | 18,28 | 6,16 | 12,98 | 10,86 | 24000 
uw, | 1,34 | 0,30 | 0 0 6.48 | 0 0,72 4,84 | 3000 
Uy, 1 ] 1,55 1,40 0 1,05 0 0 2 900 

u, | 1 1 1 1 J 1 1 1 2790 

c 8,0 5,1 9,3 3,1 | 13,8 4,8 23,9 18,8 0 
d 3,1 21 5,9 21 7,2 27 8,9 1,2 | —91 

t | 72,8 | 464 |s4,6 | 282 | 125,06 | 43,7 217,5 | 171,) 0                     
AY OPTIMALIS MEGOLDAS ERTEKELESE 

A megoldas soran tapasztalhattuk, hogy a generalé clem kivalasztasa az 
egyes uj tablazatokra valé attéréskor mindig a sztik keresztmetszettt kapaci- 
tasokra hivta fel a figyelmet. Ezek a l6fogat-, a traktor- és az élomunka- 
kapacitas voltak. A kapott eredményck elsésorban a kapacitdsok bévitésével 
javithaték tovabb. A megoldast itt nem ismertetem, ezért az induldtabla- 
zat utan csak a legutolsd, tn. eredménytablizatot mutatom be. | 

A tiloldalon kézélt 3. tablaizatb6l olvashaté ki a megoldas. Eszerint a 

termesztend6é névények és azok teriilete a kivetkezé: 

  

Oszi biiza (x) 1519,5 kh 
Burgony: (2) 887,8 kh 
Voréshagyma (2's) 11,1 kh 

Osszesen 9418,4 kh 

Az induléprogramban szereplé 2790 kh-bdl eszerint a program nem vett 

igénybe 371,6 kh-t, amit — a megmarad6 kapacitdsok segitségével — mas 
novenyek termelésére Iehet forditani. | , 

Az indulétiblazatban feltiintetett 8 Arunévényb6l mindossze harom 
keriilt az optimalis termelési programba, abba, amely a hozam—raforditas 

viszonyt maximialja.
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arunévény-termelésre 

  

A HIPERBOLIKUS PROGRAMOZAS EREDMENYTABLAZATA 

3. tablazat 

  

  

  
  

Us Xs Xs xX, X; Xe u, uy 

X,| —0,004| —0,055 0,029} —0,075| —0,215| —0,030} —0,167 0,017 11,1 

Us. | —0,578 1,133 6,503 2,814 1,163 4,038 2,702 0,002 5 827,0 

us| —2,570| — 2,698 7,496 | — 19,069 | — 11,210 10,104] —8,637 0,263 4 920,9 

XL 0,002 0,397 0,261 0,531 1,748 0,505 0,908} —0,009 887,8 

xy 0,125 0,195 0,819| —0,047| —0,255| —0,008) —1,227] —0,007 1519,5 

Ug | —9,150 0,018] —1,145 0,044 6,603 | —0,207 1,798| —0,061 270,38 

U,| — 0,125 0,805 0,731 1,447 0,255 1,058 1,227 0,007 1 380,5 

ug} —0,123 0,507| —0,051 0,591] —0,278 0,533 0,486 0,000 371,6 

Cc —0,977| —4,925| —2,936| —7,797|/—21,901| —6,641] —8,749] —0,030|— 33 583,1 | 

d — 0,371! —1,552 1,299; —1,810} —5,655] —1,503} —2,793) —0,043}— 12 736,2 

t — 8,889 | — 46,833 | — 26,749 | — 70,970 |—199,298] — 60,423 | — 79,619 — 0,276 2,636 

                    
Nézziik ezek utan a kiindulasul vett fejlesztési valtozat és a hiperbolikus 

programozias segitségével kapott optimalis termelési program hozamait és 
raforditasait 

Fejlesztési vaAltozat Optim4lis program 

  

szerinti szerinti 

termel¢si termelési termelési termelési 
érték koltség érték kbltség 

(1000 Ft) (1000 Ft) (1000 Ft) (1000 Ft) 

Biuza 8 160 3 162 12 156,0 4 710,5 

Takarmanygabona 3 060 1 260 — — 
Kukorica 5 580 3 540 — — 
Takarmanybors6 372 252 — — 
Cukorrépa 2 070 1 080 — — 
Napraforg6 720 405 — — 
Burgonya 1 673 62° 21 218, +4 7 901,4 
Voréshagyma 1 504 896 208,7 1243 

Osszesen 23 139 11 218 33. 583, 1 12 736,2 

Lathatoé tehat, hogy a hiperbolikus programozas a 11 218 el*t helyett 
12 736,2 eft kéltséggel 23 139 eft helyett 33 583,1 elt bruttd termelési 
értéket biztosit. 

A termelési Léltség novekedése mindéssze 1518,2 el*t, ami 13,5%-os néve- 
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kedésnek felel meg, s ennek dran 10 444,1 eFt termelési érték emelkedést 
nyerhetiink, amt 45,1%-os névekedés. , . 

Nagyon szemléletesen jut kifejezésre a hiperbolikus programozas el6- 
nyos volta, ha a hozam—raforditis mutatdjanak segitségével hasonlitjuk 
ossze a fejlesztési valtozat és az optimélis arunévény-termelési szerkezet 
eredményeit. | : 

A fejlesztési valtozat hozam—rafordités viszonya: 

23 139 elt 
= 2,062 

11 218 elt 

A hiperbolikus programozissal kapott eredmény hozam—raforditas 
viszonya pedig: 

33 583,1 elt 

12 736,2 elt 
  = 2,636 

4 Erdemes megneézi, hogy a fejlesztési valtozat és az optimialis program 
altal javasolt szerkezetek mellett a teriiletegységre juté termelési értékek 
és termelési kéltségek hogyan alakultak: 

Termelési érték Termelési kdltség 
(1000 Ft/kh) (1000 Ft/kh) 

Fejlesztési valtozat 8,29 4,02 
Optimalis program 13,88 5,26 

Amig tehat az 1 kh-ra juté kdltség 1,24 elt-tal névekedett, addig a termelési 
érték 5,59 eFt-tal emelkedett. 

A teriiletegységre jut6 tiszta jovedelem pedig megkétszerez6détt, mert , 

nagysaga: 

a fejlesztési valtozatban 4,27 elt 
az optimalis szerkezetben 8,62 elft. 

A hiperbolikus programozas segitségével egy adott termelési szerkezet 
kapacitasait felhasznalva olyan termelést programot sikeriilt meghatdroznt, 
amelytk sokkal gazdasdgosabb, mint av eredeti volt. 

A bemutatott feladat megoldasa utéin elmondhatjuk, hogy a hiperboli- 
kus programozis alkalmazisdval a hozam—rafordités viszonyt optimali- 
sabba tehetjiik, mint egyéb mddszerekkel. 

IRODALOM 

° . 
o o ° 7. o e° r a} y¥ A 1 és (1) Lanyfalvi-Cscte: Tervezdés és informiicid a mezégazdasigban. Kozgazdas MITA 

Jogi Kényvkiads, Bp. 1968. — (2) Aartos B.: Wiperbolikus Pr OG. 5 
Matematikai Kutatéintézetének Kézleményei. B. sor, 1960. 4. sz. 383—4006. o. 
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Tipit NOMOWM OAHOrO H3 MeTONOB HemuHeiinoro NporpaMMHpoBania — rHunmepOommye- 
CKorO NpOorpaMMHpOBaHiA — BO3MOXKHO POPMYAHPOBAHHe TaKOii MPOH3BONCTBCHHOM CTpyk- 
TYPbI, KOTOPAA ABIACTCA ONTHMAIbHOM C TOYKH 3pCHHA 3aTpaT-BbINycka, C MOMOUIbIO NpH- 

MeHCHHA ITOFO MeTODA yHAIOCb TAK H3MCHHTb NPON3BOACTBCHHYIO CTpykKTypy OAHOrO xo3nii- 
CTBa MpON3BOUAWIerO TOBApHbIc KyJIbTypbI, TO Mp 13,590 MOBLILICHHH NPON3BOACTBCHHBIX 
3aTpaT WosoKeH ObITh WocTHrHyT 45,199 pocT CTONMOCTH BanOBOli NPOAYKUWH HW YABOHTCH 
YNCTbIt Moxon. ABTOp B cboeii CTATBeC NONPOGHO NoOKa3blBacT UeTeBbIe PYHKUNH, OOWUIC CXCMBI 

OTMpaBHbIX TAOMHIL WH KOHKpeTHbIC pacycTEl. 

Mit einer, nicht lincarer Programmicrungsmethode, mit der hyperbolischen 
Programmierung wird dio Gestaltung einer solehen Produktionsstruktur ermdglicht, 
die hinsichtlich des Aufwand-Ertrag-Verhiiltnisses optimal ist. Mittels der angewandten 
Methode ist es gelungen die Produktionsstruktur eines Warenpflanzenbaubetriebes 
in soleher Weige zu modifizieren, dass man mit einer 13,5%-en Produktionskostener- 
hédhung, eine 45,1%-e Produktionswertsteigerung erreichen kann, und der Reinertrag 
gich verdoppeln soll. Im Bericht wurden die Zielfunktion, die verallgemeinerte Anfangs- 
schematabelle sowie die konkreten Berechnungen beschrieben. 

One of the non-linear programming methods i.e. hyperbolic programming renders 
tho assessment of such a production structure possible where input-output relations 
are approximating the optimum. Through the application of this method, production 
structure of a commodity crop-growing farm could be modified go that 40.1 per cent 
increase of production value might be achieved by only a 13.5 per cent growth of 
production costs and net incomes might be doubled. Objective functions are described 
in details by the author and general schedule of the first Table as well as actual 
calculations are annexed. : 
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