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NIPERBOLIKUS PROGRAMOZAS ALKALMAZASA
AZ ARUNOVENY-TERMELES OPTIMALIS ARANYAINAK
MEGIIATAROZASARA -

BARTOS ATTILA dr.

Ismeretes, hogy a lindris programozds olyan feladatokat old meg, ame-
Iyckben a megoldas (illetve megolddsok) a linedris egyenlétlenség-rendszer
¢és cgyenl@ségek teljesitése mellett valamely célfiiggvény minimumdt vagy
maximumat is biztositja.

A nem-linedris programozdsi feladatok kozé azokat soroljuk, amelyek-
ben vagy az cgyenlétlenség-rendszer és egyenléségek, vagy a célfiiggvény,
esctleg mindkettd tartalmaz nem-linedris tagot vagy tagokat.

18 cikkben azzal az esettel foglalkozunk, amikor a Lorldfozd feltételek
(egyenlGtlenségek, egyenldségek) linedrisal, a célfigguvény pedig linedris tort-

Siggeény. :

Amikor a korlitozé feltételek linedrisak, a célfiiggvény pedig linedris
tortfiiggvény, akkor a feladatot hiperbolikus programozdsi feladatnak ne-
vezziik. Erre a probléméra a megolddst Martos B. (2) dolgozta ki 1960-ban.

A médszer jelentGségét az adja, hogy a megoldds Iényegében a szimp-.
lex-médszerrel torténik, bar az indul6tiblizat némileg més, bGvebb, s a
megoldds sordn j lépést is beiktatunk. A célfiiggvény 1j tartalmat nyer,
s gy cgyszerre kit szélsértéket is figyelembe véve adédik a megoldds,
ugyanis a szamlilé maximumédt és a nevezd minimumat kapjulk.

EGY GYAKORLATI FELADAT MEGFOGALMAZASA

A kovetkezdkben egy olyan gazdasigrél lesz sz6, amilyent C".s_cte L. a
Ldnyfalvi—Cscte: Tervezés és informdcié a mez6gazdasdgban (1) . ]fonyvben
leirt és mint modellgazdasigot, koltség és hozam tckintetében részletesen
clemzett, s a Limduldsi viltozat mellett fojlesztési valtozatot is javasolt a
novénytermelds és az dllattartds szaméra. A jelen feladatban szerepld réfor-
ditdsi egyiitthaték innen szdrmaznak.

Most az cgyszeriiség kedvédrt esak a novénytermeléssel foglalkozunk.
Teltessziik, hogy a gazdasig drunévény-termeléssel foglalkozik, igy nem
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1. tiblizat

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

Mennyi-| Buza ;I,‘lil,‘k:;'_ Kuko- ’llnaal;‘;;r- Cukor- | Napra- | Burgo-'| Viris- llf:?cdsﬂ-
Termelési tényezik ségi (x, kh) | gabona rica borsé répa forg::o nya hagyma | a6

egység (x, kh) (x3 kh) (x, kh) (x5 kh) | (xq kh) [ (x; kh) | (x4 kh) Kapacitas
16 munka mnap | 2,02( 2,72 7,00| 2,89 11,45| 5,62| 15,18 ]| 67,6817 300
Mitragya q 4,53 3,34 11,11 | 4,36| 5,93| 5,84 3,88| 4,00|16 200
Istdllotragya q 20,39 | 16,30 | 34,16 | 0,00 | 80,00 | 29,66 | 40,00 | 16,00 | 71 GOO
Léfogat 16fnap| 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
Gépkocesi gkoray 1,34| 0,30 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| 2900
Tertilet kh 1,00 1,00| 1,00 1,00{ 1,00| 1,00| 1,00| 1,00 | 2790

okoz problémdt, ha a feladat megolddsa sordn nem keriil az optimdlis ter-
melési programba az sszes eddig termesztett novény. Egyébként is, kiilon-
b6z korldtok beiktatdsival barmely novényre tetszéleges elSirdsokat tehe-
tiink, ami biztositja az illeté novénynck a termesztésben valé részvételt.

Az drunovény-termelésben az indul programban 8 nivényt szerepel-
tetiink, amelyek teriilete az emlitett fejlesztési vdltozatban 2790 kh volt.

A feladat a kovetkez$: hatdrozzuk meg a biza (x, kh), ¢ takarmdny-
gabona (x, kh), a kukorica (x3 kh), @ takarmdnyborsé (x; kh), a cukorrépa
(%5 kh), a napraforgs (xz kL), @ burgonya (2, kh) és a véréshagyma (g kh)
olyan optimdlis vetésterilleteit, amelyek mellelt @ maximdlis termelési értélet
tudjul biztositant, a lehets leghkisebb rdforditdssal. Masképpen fogalmazva:
a korldtozé feltételek adta lehetdségek figyelembevételével és kihaszndldsa-
val a hozam—rédforditis hinyadost maximdljuk.

A feladat elsG részébdl kitiinik, hogy a feltételi egyenlGtlenség-rend-
szert linedrisan fel tudjuk frni. Korldtozo feltételként vessziik figyelembe
az él6 munkdt, a mitrigydt, az istdllétragydt, a léfogatot, traktorok, gép-
kocsik teljesitményét és a kombdjnmunkéit.

A kiilonboz6 novények teriiletegységre sziikséges rdforditdsigényeit,
tovibbé az azokbdl rendelkezésre allé kapacitdsokat az 1. tablazatban fog-
lalom 6ssze. Természetesen sokkal helyesebb a rdforditdsokat nem évi
Osszegben figyelembe venni, mint ahogyan ez a jelen példiaban tortént, ha-
nem minél finomabb bontdsban (negyedévi, havi), de a moédszer bemu-
tatdsihoz az évi osszegek is megfelelnek.

A rendelkezésre 4116 kapacitisokat Gigy hatdrozhatjuk meg, hogy azok
pontosan fedezzék a kordbban emlitett fejlesztési viltozat sziikségleteit.

A céltiiggvény

A korldtozé feltételek megfogalmazisa utdn keriilhet sor a célfiiggvény
meghatdrozasira. Célul tiizhetjiik ki egyrészt azt, hogy az egyes novények

ter

leg

ny
cdl

jal

pr

0S¢
ha

ko

az



ésre

izat

del-
ésre
110
300
200
600
100
000
000
900
790

(=
DO

ok
it

ny
¢k

GAZDALKODAS, XIV. évfolyam, 6. szim, 1970. 41

termelési koltségeinek az dsszege az optimdlis termelési szerkezetben a lehetd
legkisebb legyen. Tehdt az emlitett novények teriileteinek s az egyes nové-
nyek teriiletegységre juté koltségeinek ismeretében felirhatunk egy linedris.
célfiiggvényt. Az ebben szerepl§ konstans az dllandé koltségeket jeloli
(gazdasdgi dltalinos koltség ¢s ado). Az egyiitthatdk ezer forintban mutat-
jik az cgyes névények termelési koltségeit. Tehdt irhatjuk, hogy

3,12, + 2,12, + 5,925+ 2, 12y + 7,22 + 2, T+ 8,92, 4+ 11,204+ 9,1 = min.

Ia esak a koltségek minimdldsat tliznénk ki célul, akkor a feladat linedris:
programozisi feladat lenne.

Tovabb menve, mésrészt edlul tiizziik ki azt is, hogy a termelési értékels
osszege a lehetS legnagyobb legyen. Ismét ezer forintban kifejezve az egyiitt-
hatékat, ifrhatjuk a kovetkezdket:

8+ 5,1x,+ 9,325+ 3,12, + 13,8, 4 4,82+ 23,92, + 18,8z, =max.

ITa a termelési értékek maximumdt hatdrozndnk meg, a termelési koltségek
figyclmen kiviil hagydsival, akkor ez cgy mdsik linedris programozdsi
feladathoz vezetne.

Tiizziik ki most célul azt, hogy a termelési értéknek és a termelési kolt-
ségnek a hdinyadosa, tehdt a hozam—riforditds viszony legyen maximadlis.
Lzt gy fogalmazhatjuk meg, hogy a termeldsi értékek osszegét closztjuk
a termelési koltségek osszegével:

82, + 5,12+ 9,32 + 3, 1, -+ 13,8, -+ 4,875+ 23,97, + 18,85
8,12 + 2,12y + 5,92 + 2,10, -+ 7, 205+ 2, T2 + 8,927 + 11, 205 + 9,1

=max.

Ezen raciondlis tortfiggvény, mint célfiiggvény, akkor lesz maximdlis, ha
vagy a szamldlot noveljiik, vagy a nevezit esokkentjiik.

A hiperbolikus programozis sordn ezt a célt fogjuk kozeliteni, de nem
mindig a maximdlis termelési érték vagy a minimilis koltség viltozdinak
a bevondsdval, hanem egy harmadik sor ¢ elemei alapjan vonjuk be a
viltozékat a programba.

Az Indul6tiablizat Osszedllitdisa

Az indulétiblizat felsS része megegyezik a linedris programozds sordn
készitendd tablazattal. .
Felirjuk az
Ax=b

korldtozé feltételeknek megfelels egyiitthaté-matrixot és a b oszlopvektor
clemeit.
A cdlfiiggviny két sorbol dll, a eT és a dT sorvektor clemeibdl, s'czekct
az A cgyiitthaté-matrix megfelels clemei ald frjuk. Végiil a legutolsé sorba
\
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a ¢; clemeket irjuk be, amelyeknek szdmitdsa a kovetkezd dsszefiiggés alap-
jan torténik: : .
ti=cy-di—dy-cp

ahol ¢, a konstans termelési érték, d, a konstans termelési koltség, c; és d;
pedig az i-edik névény teriiletegységre jutd termelési értéke, illetve termelési
koltsége. A behelyettesités ezen képlete az indul6tdblizatbol konnyen elvé-

gezhetd.
Példaként dlljon itt ¢, kiszdmitdsa:

ty=c,- dy—dy- ¢, =0-3,14+9,1.8=128

(Ldsd a 2. tdblazatban.) :
Az indulétdblizat séméja az dltaldnos jelslésckkel a kovetkezd:

X
u A b
ct € Cy .. Cy Co
A d, dy ... d, d,
Co
t t to ... & -
i 1 2 n do

A tablazat utolsé sordnak utolsé eleme a eélfiiggvény mindenkori érté-
két mutatja. Az indulétdblizatunkban ez most 0, ugyanis:

Co 0

——=-——-——=0

d, -91

Ezck alapjan irjuk fel most a mi feladatunk indulétdblizatdt. A be-
helyettesitést a 2. tdblizatban taliljuk. -

A téablazatban soronként vannak feltiintetve az 1 kh-nyi teriilet rdfor-
ditdsféleségei, valamint a teriiletre vonatkozé kikotés. A ¢ jeli sorban a ter-
melési értékeket taldljuk, utolsé cleme 0, ugyanis konstans termelési érték
nines. A d jelii sorba irtuk be a termelési koltségeket, ennck legutolsé cleme
az dllandé koltség: 9,1.

A legutols6 sorban taldljuk a ¢; elemeket, amelycknek képzésérdl fen-
tebb volt sz6. Mint latjuk, a célfiiggvény értéke induldskor 0, amit a tdb-
14zat legutolso sordanak legutolsé cleme mutat.

A programozds a szimplex-médszerrel torténik. A generdlé clemet a ¢;
sor alapjdn keressiik, mindig a legnagyobb ¢ felett. A programozist addig
folytatjuk, amig a ¢ sor minden eleme negativ nem lesz.

e . bemd b e
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2, tiblizat
INDULOTABLAZAT A HIPERBOLIKUS PROGRAMOZASIIOZ

X, X, Xy B X5 Xe Xy Xy b
uy 2,02 2,72 7,00 2,89 11,45 5,62 15,18 67,68 17 300
Uy 4,53 3,34 11,11 4,36 5,93 5,84 3,88 4,00 16 200
Uy 20,39 16,30 34,16 0 80,00 29,66 40,00 16,00 71 600
uy 0 0,45 0,30 0,60 2,00 0,60 1,23 0,70 1100
Uy 8,11 6,15 9,73 5,69 18,28 | 6,16 12,98 10,86 | 24 000
“Ug 1,34 0,30 0 0 6,48 0 0,72 4,84 3 000
U, 1 1 1,55 1,40 0 1,05 0 0 2900
g 1 1 1 1 1 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 2,1 5,9 21 7,2 2,7 8,9 11,2 -9,1
t 72,8 46,4 . $4,6 28,2 125,6 43,7 217,56 171,1 0

AZ OPTIMALIS MEGOLDAS ERTEKELESE

A megoldds sordn tapasztalhattuk, hogy a generdld elem kivalasztdsa az
egyes 1j tdblazatokra valé dttéréskor mindig a sziik kcrcsztmct.-szetl'i’ kapaci-
tdsokra hivta fel a figyelmet. Izek a lofogat-, a traktor- és az él}(’n’nl’ln’ka-
kapacitis voltak. A kapott eredményck elsGsorban a kapacitdsok b6V1’Ee§cv9l
javithaték tovibb. A megolddst itt nem ismertetem, czért az indulétdbla-
zat utdn csak a legutolso, un. eredménytdiblizatot mutatom be. ) »

A tiloldalon kozilt 3. tabldzatbdl olvashaté ki a megoldds. Iiszerint a
termesztendS novények és azok teriilete a kovetkezd:

Oszi buza () 1519,5 kh
Burgonya () : 887,8 kh
Voroshagyma  (a) 11,1 kh

Osszesen 2.418,4 kh

Az induléprogramban szercpl§ 2790 kh-bol eszerint a program nem vett
igénybe 371,6 kh-t, amit — a megmaradé kapacitdsok scgftségével — mds
novények termelésére lehet forditani. ,

Az indulétablizatban feltiintetett 8 drunévénybdl minddssze hm:m}l
keriilt az optimalis termelési programba, abba, amely a hozam—réforditas
viszonyt maximilja.
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drundvény-termelésre

A HIPERBOLIKUS PROGRAMOZAS EREDMENYTABLAZATA

3. tdablizat

us X, X3 X4 X5 X u, U.x
zg| —0,004| —0,055 0,029} -0,075| —-0,215| —-0,030| —0,167 0,017 11,1
u, | —0,578 1,133 6,503 2,814 1,163 4,038 2,702 0,002 5827,0
uy | —2,670| —2,698 7,496|-19,069|-11,210] 10,104| —8,637 0,263 4920,9
, 0,002 0,397 0,261 0,531 1,748 0,505 0,908 —0,009 887,8
kN 0,125 0,195 0,819 —0,047| —-0,255| —0,008| —1,22 - 0,007 1519,5
ug | —0,150 0,018 —1,145 0,044 6,603| —0,207 1,798 | —0,061 270,8
u, | —0,125 0,805 0,731 1,447 0,255 1,058 1,227 0,007 1380,5
ug| —0,123 0,507| —0,051 0,591 —0,278 0,533 0,486 0,000 371,6
c | —0,977 —4,925| -2,936| -7,797(-21,901| —-6,641| —8,749| —0,030|-33583,1
d | —-0,371| —1,552 1,299| —1,810| —5,655| —1,503| —2,793| —0,043 (—12736,2
t — 8,889 |— 46,833 | — 26,749 |— 70,970 |—199,298| — 60,423 | — 79,0i9 -0,276 2,636

Nézziik ezek utdn a kiinduldsul vett fejlesztési viltozat és a hiperbolikus
programozis segitségével kapott optimdlis termelési program hozamait és
raforditdsait

Yejlesztési valtozat

Optim4lis program

szerinti szerinti
termelési termelési termelési termelési
érték koltség érték koltség
(1000 ¥t) (1000 ¥'t) (1000 Ft) (1000 F¥t)
Buaza 8 160 3 162 12 156,0 4 710,5
Takarmdnygabona 3 060 1260 — —
Kukorica 5 580 3 540 — —
Takarmanyborsé 372 252 — —
Cukorrépa 2070 1 080 — —
Napraforgd 720 405 — —
Burgonya 1673 621 21 218,4 7901,4
Vorsshagyma 1504 896 208,7 124,3
Osszesen 23 139 11 218 33 583,1 12 736,2

Lithaté tehdt, hogy a hiperbolikus programozds a 11 218 cIf't helyett
12 736,2 eI't koltséggel 23 139 et helyett 33 583,1 el't bruttd termelési
értéket biztosit.

A termelési Loltség noveledése mindossze 1518,2 clft, ami 13,5%-o0s nve-
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kedésnek felel meg, s ennek drdn 10 444,1 eFt termelési érték: emelkedést
nyerhetink, ami 45,1%-o0s novekedés. ) )
Nagyon szemléletesen jut kifejezésre a hiperbolikus programozds cl6-
nyos volta, ha a hozam—riforditas mutatéjanak segitségével hasonlitjuk
Gssze a fejlesztési viltozat és az optimdlis darunévény-termelési szerkezet
credményeit. ’ ‘
A fejlesztési viltozat hozam—raforditas viszonya:

23 139 cIf't

=2,002
11 218 eIt
A hiperbolikus programozissal kapott credmény hozam—rédforditds
viszonya pedig:

33 583,1 eI't

=2,636
12 736,2 eIt

3

Lrdemes megnézi, hogy a fejlesztési viltozat és az optimélis program
dltal javasolt szerkezetek mellett a teriiletegységre juté termeldsi értékek
¢s termeldsi koltségek hogyan alakultak:

Termelési érték Termelési koltség

(1000 ¥t/kh) (1000 ¥t/kh)
Fejlesztdsi viltozat 8,29 4,02
Optimdlis program 13,88 5,26

Amig tehit az 1 kh-ra juté koltség 1,24 cFt-tal ndvekedett, addig a termelési
érték 5,59 el't-tal emelkedett.

A teriiletegységre juté tiszta jovedelem pedig megkétszerez6dott, mert
nagysiga:

a fejlesztési viltozatban 4,27 el't
az optimadlis szerkezetben 8,62 cI't.

A hiperbolikus programozis scegitségével egy adott termelési szcykcze't
kapacitdsait felhasznilva olyan termelési programot sikeritlt meghatdroznz,
amelyik sokkal gazdasigosabb, mint az eredeti volt. ) .

A bemutatott feladat megolddsa utdn elmondhatjuk, hogy a 111139_1'1)(,’1}'
kus programozis alkalmazisival a hozam—riforditis viszonyt optimdli-
sabbd tehetjiik, mint egyéhb mdédszerekkel.

IRODALOM
. . te e o , ey ~ 7. 101 €8
(1) Ldanyfalvi-Cscte: Tervezds és informideid a mezGgazdasdgban, Kozgazdasdg

Jogi Konyvkindo, Bp. 1968. — (2) Martos B.: Hiperbolikus programozis. Az MTA
Matematikai Kutatéintézeténck Kozleményei. B. sor. 1960. 4. sz. 383—4006. o.
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ITpit IOMOLIT OAHOrO M3 MCTOJOD HCMHHEiiHOro MporpaMiponanis — runcpbomye-
CKOTO MPOTPaMMHPOBAINSA — BO3MOKHO (OPMYTHPOBAHIC TAKOil NPOM3BOACTBCHIION CTPYK-
TYpbI, KOTOPAs ABJACTCS ONTHMAJIBHOI C TOYKI 3pCHIST 3aTpaT-Bhinycka. C MOMOWbBIO Npi-
MEHCHIST 3TOFO METOAA YAAIOCH TaK H3MCHHTL NPON3BOACTBCHHYIO CTPYKTYPY OMHOrO X03fii-
CTBA NPON3BOASILCIO TOBAPHLIC KYJIbTYpbI, YTO Mpit 13,5% mMOBLILICHIH OPOH3BOACTBCHILIX
3aTpaT AOIKCH ObIThb AOCTHrHYT 45,19, POCT CTONMOCTIl BAJIOBOii MPOAYKUMH M YABOHTCS
JICTBIT JOX0M. ABTOP B CBOCii CTATEE MOAPOGHO MOKA3LIBACT LeaeBbIC (YHKINL, OOLIIE CXCMBI
OTNpABHBIX TAGIHI M KOHKPCTHBIC PACYCTBI.

Mit einer, nicht linearer Programmierungsmethode, mit der hyperbolischen
Programmierung wird die Gestaltung einer solchen Produktionsstruktur ermdoglicht,
die hingichtlich des Aufwand-Ertrag-Verhiiltnisses optimal ist. Mittels der angowandten
Methodo ist es gelungen die Produktionsstruktur eines Warenpflanzenbaubetriebes
in solcher Weide zu modifizieren, dass man mit einer 13,56%-en Produktionskostener-
hohung, eine 45,1%-¢ Produktionswertsteigerung erreichen kann, und der Reinertrag
gich verdoppeln goll. 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 tho optimum. Through the application of thig method, production
structuro of a commodity crop-growing farm could be modificd go that 45.1 per cent
increasoe 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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