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NEM LINEARIS TERVEZESI MODELLEK
ALKALMAZHATOSAGA A MEZOGAZDASAGBAN

BARTOS AFTILA dr.

A nem lineiris programozéisi modszerek iranti érdeklédés esak akkor
keriilt el6térbe, amikor a linedris programozis mezogazdasigi alkalma-
zasa mar gazdag tapasztalatot adott a tervezési munkikhoz. A nem
linedris programozisi modszerek alkalmazhatésiginak feltétele: vagy a
korlitozo feltételek, vagy a célfiiggvény, vagy a korlitozo feltételek és a
célfiiggvény is nem linearis. A nem linearis programozasi modellek koziil
a mezdgazdasigi tervezési munkiban valod alkalmazhatésag szempontji-
bol két médszert: a marginilis és a hiperbolikus programozasi modszert
mutatjuk be a tanulminyban. A nem lineris modellek eredmeényeit Ossze-
hasonlitottuk a hasonl6 felépitésii, de linedris célfiiggvények eldirasival
kapott megoldisok eredményeivel is.

ALKALMAZASRA FELHASZNALT NEM LINEARIS MODELLEK

A nem linedris programozési médszerek egy specidlis esetének tekintik
az in. margindlis programozist. A margindlis programozdsi feladat jellegét
— mint a tobbi programozési feladatét is — feltételes szélséérték-meghaté-
rozési feladat hatdrozza meg.

A matematikai analizisnek a t6bbvéltozés fiiggvények feltételes szélss
értékének meghatdrozasira hasznalatos fiiggvénye

F(x)=f(x)+ A (),

amelynek széls6 értékét keressiik a Lagrange-féle multiplikdtor médszerrel.
Ekkor a fliggvény feltételes szélsGérték-helyei kielégitik a

ol
oz, 0, pu(x) =0

n+m egyenletbdl all6 egyenletrendszert.
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Ha f(x) mdsodfokd, és p,(x) linedris egyenldségek, alkor kézi szdmoldssal is
kénnyen meghatdrozhatjuk az optimdlis megolddst.
Hiperbolikus programozdsi feladat a kovetkezd moédon adhaté meg:

‘ T, .
max.{-c—-l-—c—a'— 2=0, dy+dTz=0, A-xéb}

0
dy+dTx

A feltételek tehat linedrisak, a célfiiggvény pedig linedris tortfiggvény.
Ennek a hiperbolikus programozisi feladatnak nagy el6nye, hogy
visszavezethet8 linedris programozdsi feladatra a kovetkezd médon:

max. {cyt+cy|t§=>0, y=0, A-y—bt=0, dyt+dTy=1}

Az itt felirt lineéris feladatnak megolddsa lehet a ¢y, y, vektor, ekkor a -

hiperbolikus feladat optimdlis megolddsa

A hiperbolikus programozisi feladatot Martos B. oldotta meg eldszor.

AZ ADATBAZIS

A vizsgilatok sordn az adatbazist 3 mez8gazdasigi termel@szovetkezet
allitotta Ossze. A margindlis programozasi médszert haszndltam a zalavdri
Uj Idék Mezbgazdasdgi Termelszbvetkezet koltségfelosztdsinak optimalizd-
laséra. Igy sikeriilt az dgazati kapesolati mérlegekbél megbizhatéan meg-
hatérozni a hozam—rafordités kapcsolatokat. Figyelembe véve az dves rd-
- forditdsfejlesztéseket, a sztochasztikus kapesolatok kozos optimumaét lehetett
“a novénytermelés és az dllattartds szdméra gy elSfrni, hogy az Osszes ho-
zam maximalis lett.

A farddi Felszabadulds Mezbgazdasdgi Termeldszoveikezel szdméra aggre-,

gélt hiperbolikus programozdsi modellt készitettem, s a kapott optimdlis
megoldést a logikai kalkuldci6s tton osszedllitott tervvel vetettem egybe,
ami a hiperbolikus programozds eredményességét igazolta. .

Vizsgaltam tovabba a kosdi Lenin Mezbgazdasdgi Termeldszovetkezet
55 valtozot, 187 korldtot tartalmazé fejlesztési modelljét. Az elemz§ munka
sordn 16 hiperbolikus és 8 linedris célfiiggvényt irtam el az osszehasonlit-
hatésédg érdekében. A hiperbolikus célfiiggvények szamlaléiban szerepel-
tek: termelési érték, drbevétel, brutté és nettd jovedelem, a nevezSkben pedig:
munkabér, termelési koltség, holtmunkakoliséy és beruhdzds. A linedris célfugg-
vényként a fentebb felsorolt mutatdk szerepeltek kiilon-kiilon.
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A KAPOTT EREDMENYEK (SSZEITASONLITASA

4 margindlis programozds alkalmazhaté rdforditdsok szétosztdsira gy,
hogy a hozam maximumét érhetjiik el a korlatozé feltételek f igyelembevéte-
lével. Adatforrdsként sikeresen haszndlhaték a rendelkezésre 4116 vallalati -
dgazati kapesolati mérlegek. -

A Riperbolikus programozisi médszer alkalmazhaté hozam —réfordités
célfliggvény optimalizdldsira aggregdlt modellnél. It azonban a bels§ dssze- ,
fiiggések, felhasznaldsok csak pontatlanul vehet6k figyelembe. Természete-

- sen a logikai kalkuldcids titon 6sszedllitott tervezési programndl igy is job-

bat kaphatunk.

A hiperbolikus programozési médszer mésik alkalmazisibsl — amely
55 valtozot és 187 korlatot tartalmazott — szdrmaztathaté altaldnos meg-
allapitdsok a kovetkezok: '

— A 24 célfiuggvény figyelembevételével kapott eredmények kozel
azonos megoldést adtak, ha linedrisan a brutté jovedelem, a netté jovede-
lem vagy hiperbolikusan a brutté jovedelem (munkabér, illetve a netté jove-

“delem), munkabdr célt irtuk el6.

— Amikor a hiperbolikus célfiiggvények szdmléléjaban a termelési
értcék szerepelt, minden megoldds kiilonboz4 lett. Ezzel szemben az drbove-
tel . — akdr a termelési koltségre jutd, aksr a holtmunkakéltségre juté —

“azonos megolddst eredményezett.

— A termelési koltségre és a holtmunkakoltségre juté brutté és netté
jovedelem maximumai megegyeztek mind a négy célfiiggvény figyelembe-
vételekor. A :

— A linedris modellek koziil azonos megolddst kaphatunk, ha a terme-
Iési koltséget vagy a holtmunkakéltséget hasznédljuk az optimalis szerkezet
meghatarozdsihoz.

— Az eddig elmondottak alapjén megdllapithato, hogy a munkabérre
juté brutté és netté jovedelem hiperbolikus célfiggvények helyett elég
figyelembe venni csak a brutté vagy a netté jovedelmet linedris célfiigg-
vényben.

— Azt is megdllapithatjuk, hogy a termelési koltség vagy a holtmunka-
koltség figyelembevétele egyenértékii, ami érthetd is, mert a termelési kolt-
ség nagy részét a holtmunkakoltség teszi ki. ‘

A célfiiggvény értékeit illetSen nagy kiilonbségek adédtak a 24 kiilon-
b6z6 modell esetében. Ha a linedris és a hiperbolikus célfuggvények alkalma-
zdsakor kapolt eredmények alsé és felsg értékeit vizsgaljuk, a hiperbolikus
célfiiggvényeknél kapott értékeket természetesen médositani kell a konstan-
sokkal (munkabérnél és holtmunkakoltségnél + 3 millié Ft, termelési kolt-
ségnél + 6 millié Ft, brutté jovedelemndl — 3 milli6 Tt és a netté jovedelem-,
nél —6 millié T't. ‘

Az 1. tdblizat alapjin megéllapithaték a. kovetkezolk:

— A hiperbolikus programozassal kapott célfiiggvényértékek eredmé-
nyeinek ingadozdsa jelentésen kisebb, mint a lineéris célfiiggvényértékek
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1. tabldzat

A TINEARIS £S HIPERBOLIKUS CRLFUGGVENYEKKEL KAPOTT EREDMENYEK
ALSO £S FELSO ERTEKEL
. QMilli6 Ft)

Linedris célfiiggvénnyel Hiperbolikus célfiiggvénnyel
alsd felsd alsé felsd
kiilonbsig kiilonbség
értéle » érték :
Termelési érték 74 90 16 74 87 13
Arbevétel 59 74 15 62 71 9
Brutté jovedelem 8 22 14 9 22 13
Netté jévedelem 2 15 13 7 15 8
Munkabér 5 7 2 5 7 2
Termelési koltség 51 72 19 56 61 5
Holtmunkakéltség 46 64 18 47 53 6
Beruhazds 61 88 27 62 82 20

ingadozdsa, ami a hiperbolikus célfuggrényel: nevezbinel mérsékls hatdsat is
kifejezésre juttatja. '

— A hiperbolikus célfuggvények redlisabbak, mint a linedrisak.

— A hiperbolikus célfiggvények elsirdsa révén mindig takarékosabb gaz-
ddlkoddsi terv hatdrozhalé meg (a nevezd mérsékls hatasa!), gy, hogy a
brutté jovedelem és a nett6 jovedelem ¢rtcke a kivént szinten marad.

—" A brutté és a nelld jovedelem felsé hatdrai megegyeznek a linedris ¢és
a hiperbolikus célfiiggvények alkalmazisa esetén, de a hozzajuk tartozé ter-
meldsi koltségek a hiperbolikus modellek megoldédsaiban mindig alacso-
nyabbak.

— A termelési értél alinedris célfiggvény alkalmazdsakor a legnagyobb,
de ehhez tartozik a legnagyobb beruhizisi és termelési koltség vonzat is.

— A hiperbolikus célfiiggvény el6irdsakor az drbevétel a lényegesen
alacsonyabb holtmunkakoltséggel ¢és beruhézéssal magasabb lehet, mint a
linedris célfiiggvények eléirdsakor. ‘

— A munkabér a hiperbolikus célfiiggvényekndl alacsonyabb, vagy
legfeljebb akkora, mint a linedris célfiiggvények eldirdsakor.

A termelési koltség a hiperbolikus célfiiggvényeknél mindig alacso-
nyabb értékii, mint a linedris cdlfiiggvényekndl, kivéve termdészetesen a
linedris termelési koltség minimum célfiiggvényénél kapott értékeket, de
ott minden egyéb cél is alacsonyabb szinten volt teljesithetd.

A holtmunkakoltség hasonléan alakult, mint a termelési koltség.

— Redlisabban lehet a beruhdzdsokat megtervezni a hiperbolikus célfiigg-
vények figyelembevételével.

— A beruhdzds a brutté jovedelem és a nettod jovedelem nevez§jeként
eredményezte a gazdalkodss eredményeinek és raforditdsainak a legkedve-

z8bb alakuldsat. .
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2. téblizat

A HOZAM—RAFORDITAS ERTEKEI A KULONBOZO CELFUGGVENYEK ESETEN

Linedris Hiperbolikus . )
Hozam—riforditss hanyadosok . - - Eilonbstg
célfuggvénnyel
Termelési érték 8,92 9,86 0,94
Munkabér + 3 millié
Termelési értdk 1,39 1,42 0,03
Termelési kéltség 4+ 6 millié
Termelési érték 1,64 1,69 0,05
Holtmunkakéltség + 3 millié - )
Termelési érték 1,02 1,22 0,20
Beruhdazas ,
Arbevétel 7,33 7,80 "0,47
Munkabér 4 3 millié
Arbevétel ‘ 1,11 1,15 0,04
‘Termelési kéltség 4+ 3 millié
Arbevétel - 1,31 1,38 0,07
Holtmunkakéltség + 3 millié
Arbevétel 0,09 1,01 0,11
Beruhdzas
Brutté jovedelem — 3 millié 1,94 1,94 0
Munkabér + 3 millié
Brutté jovedelem — 3 millié 0,32 0,32 0
Termelési koltség + 6 millio .
Brutté -Jovedelem — 3 milli6 038 . 0,38 0
Holtmunkakéltség + 3 millié
B t 2 s — 3 Y102
ruttd jévedelem — 3 millié 0,24 0,26 0,02
Beruhdzds -
Netté jovedelem — 6 millié 0,05 ’ 0,05 0
Munkabér 4+ 3 millié
Netté jovedelem — 6 millié 0,15 0,15 0
Termelési koltség + 6 millié
Netts 6 lom — s .
etto jovedelem — 6 millié 0,18 0,19 0,01
Holtmunkakéltség + 3 milli6
Nettd 15 _ ayi s )
etté jovedelem — 6 millié 0,11 0,12 0,01
Beruhdzis
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A Lozam—rdforditds hdnyadosokat a 2. tdbldzatban foglaltam Ossze. Az
adatokat figyelembe véve az aldbbi megéllapitdsok tehetdk:

— hiperbolikus célfiiggvény alkalmazisakor a munkabérre jutd terme-
1ési érték és drbevétel kedvezSbben optimalizélhat6, mint linedris célfiigg-
vény esetében; .

— a beruhdzds optimuma is jobban igazodik a termelési érték és az ar-
bevétel maximumahoz, mint linedris termelési érték és drbevétel maximum
elSirdsakor;

@ brutlé és a netté jovedelem a munkabérre, a termelési koltségre, a
holtmunkakoltségre és a beruhdzésra vetitve ad jobb eredményt hiperboli-
kus célfiiggvénnyel, mint linedrisan.

Mindenkor szem el6tt kell tartani azt a nagyon fontos tényt, hogy a
kiilonbozd céloknak és lehetSségeknek megfeleléen némesak a statikuslinedris
és mem linedris programozdsi médszerek johetnek széba, hanem egyre inkdbb
elétérbe keriilnek a dinamikus és szlochaszlikus programozdisi mddszerek.
Hasonléképpen nagy jelentésége van a kiilonboz6 modelleken végzett szi-
maldcids eljardsoknalk is.
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Cpeit Mopieneif HeJHNei{iioro TporpanixpOBaHHs, C TOYKI 3PEHHS NPHIOHOCTH B ILIaHO-
Boit paGoTe CENBCKOro X03AiiCTBA, ONPOOHPOBATIOCH ABA METOAA: MAPrIHAJILHEIL 1 runepooi-
yeckoe NpOrpaMMHpPOBanNe. Pe3yapTaThl HelkeiinpX Mozeneli ObImt COonocTapenst ¢ penre-
HHAAMIL OMYYCHHBIMIL C TTOMOIIBIO JIHMHEIHEIX UeeBBIX GYNKIHil M0A00HOro NOCTpOoeHIL.

In dieser Studie werden von den nicht-linearen Programmierungsmodellen zwei
Methoden die marginale und hyperbolische Programmicrung vom Gesichtspunkt der
Verwendbarkeit in der landwirtschaftlichen Planung ausgeprobt. Die Resultate der
nichtlinearen Modellen werden mit den Losungen die nach den Vorschreibungen der
shnlich aufgebauten, aber linearen Ziclfunktionen kalkuliert wurden, verglichen.

Two methods: the marginal and hyperbolic programming are teésted from point
of view the applicability for agricultural planning purposes. Comparisons are made
getween resulis of non-linear models and solutions attained with imposition of linear
boal-functions of similar construction.
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