Szorad Gyorgy

MATEMATIKA A VALLALATVEZETESBEN

1. A MATEMATIKA ES A KOZGAZDASAGTUDOMANY
KAPCSOLATAROL

Tébb mint egy évtizede ndlunk sem vitatott tény a matematika alkalma-
zdsdnak sziikségessége a gazdasigi életben. Ez a megillapitds mar a felii-
letes szemlél6ben is megérhet, hisz évek 6ta kozgazdasigi szakirodalmunk
mindinkdbb ,,matematizalédik”. Ez a folyamat szdmos mds tudomdny —
fizika, csillagdszat stb. — miivelSi szdmdra egyaltaldin nem jelent djdonsigot,
mert mdr tobb szdz éve alkalmazzdk a matematikdt problémaik megolddsara.
Kiilénben a tudomdnyos gondolat fejlédése is bizonyitja, hogy a matematika
szerves beépitése a szaktudomdnyokba emelte ezek hatékonysdgit, de meg-
termékenyitSen hatott vissza a matematika fejlédésére is. A kozgazdasig-
tudomédnyban viszont mindossze 2—3 évtizede alkalmazzdk intenzivebben
a matematikdt. Ezt az orvendetes jelenséget nagyon hathatdsan segiti a
nagykapacitdsu elektronikus szdmolégépek elterjedése is a gazdasdgi életben.

A leirt jelenség gyokereit abban kell keresniink, hogy a technika mai
szinvonaldn, a tidrsadalmi munkamegosztds elmélyiilésével és kiszélesedésével
a vezet8k szervezési feladatai egyre nének terjedelemben és igényességben
egyarint, s az egyre terebélyesed§ feladatok hagyomanyos mdédszerekkel
valé6 megolddsa mindinkdbb cs6dét mond. Eppen ezért sziikségessé valt
olyan médszerek kialakitdsa, melyek biztositjdk a vezetd szdmidra a bonyolult
és Osszefiiggd tevékenységek felett az ,attekintést”, tervezésiik, irdnyitdsuk,
koordinaldsuk ,kézbentartdsit”. Ez az igény hozta magival a matematika
mind szélesebb kori alkalmazdsit a gazdasdgi élet terén. Kiilonosen nagy
fejlédés tapasztalhaté e teriileten egy uj tudomdnyag: a kibernetika meg-
jelenésével.

A kibernetika, mint a komplex rendszerek (példdul a gazdasagi rendszer)
vezérlésének tudomdnya, két hatékony eszkozzel rendelkezik: a nagyteljesit-
ményli, programvezérléssel miikod6 szdmolégépekkel és az 1j miiszaki
alapokon nagy lendiilettel kibontakoz6, korszerii matematikai mdédszerekkel.
Ezek segitségével mdr vallalkozhat olyan bonyolult vezérlési (vezetési)
problémédk megolddsdra, mint amilyenek a vezetdk el6tt dllnak a gazdasdgi
fejlédés mai fokan.
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A modern szdmoléautomatik lehet6vé tették a nagytdmegli szdmolds
gyors elvégzését, melyet az \j matematikai mddszerek alkalmazisa magdval
hozott. Veliik eziittal azonban nem kivinunk bdvebben foglalkozni, inkdbb
a matematika alkalmazdsdnak sziikségességével, lehetGségeivel és problémadival.
Téargyaldsunkat azonban lesziikitjilk a vaillalat problémakorére, a gazdasigi
rendszer alapvet6 és legfontosabb sejtjére.

2. MATEMATIKAI MODSZEREK A DONTESHOZATAL
TERULETEN

A vezetés egy szervezeten beliil a legfontosabb er$, amely a részek tevé-
kenységét egymadssal és a kornyezettel Osszehangolja. A villalatvezetés is
alapjaban véve igy jellemezhetS, azaz mint olyan folyamat, amelynek ke-
retében a szervezetlen erbforrasok (ember, gép, pénz) rendszerré forrnak
Ossze a Kkitlizott cél eléréséért.

Habdr a véllalatvezetés folyamatit a legkiilonbdzébb mddon értelmezik
a szerzok, abban azonban egy véleményen vannak, hogy négy alapvetd
funkciéja van:

a) Tervezés: az integralt dontések kerete! (a szervezet céljainak és meg-
val6sitdsdhoz sziikséges politikdknak, programoknak és mddszereknek ki-
alakitdsa).

- b) Szervezds: az emberek és gépek rendszerré szervezése.

c) Irdnyirds-ellendrzés: az alrendszerek egybehangoldsa a tervek szel-
lemében.

d) Kommunikdcié: kozlés és adatdtvitel a dontések kozpontjai kozott.

A felsorolt funkcidk nem fiiggetlen tevékenységek, tgy is mondhatndnk,
hogy bizonyos szimbidzist alkotnak. A tervezésnek mégis egyfajta elsébbséget
adhatunk, mert a vezetSi tevékenység birmely szakaszat tervezéssel kell
kezdeni.

A tervezés viszont szorosan Osszefiigg a dontés fogalmaval: az alternativ
lehet8ségek kozotti valasztdssal. Ez viszont nem is olyan egyszerii feladat.
A nagyszdmu lehetGség koziil probalgatdssal kivalasztani a legjobbat, mindig
nagy kockazatot rejteget. Ezért sziikségszerlien a prdbdlgatds helyére idGvel
a tudatos, a szdmitdsokon alapulé déntés kellett hogy 1épjen. Ennek elérését
tették lehet8vé a matematikai moédszerek; biztositottdk az Osszefiiggések
szamszerli megfogalmazasit, a dontések kovetkezményeinek kiszamitdsat, és
a tudatos dontés alapjan emelték a vezetés szinvonalit.

A matematikai mddszerek koziil is els6sorban az un. operdciékutatds
modszerei azok, amelyek alkalmazhaték, mint déntéshozatali eljardsok. S
habar az opericiokutatds sziiletését a masodik vildghdbordi hadvezetési pro-
blémiinak ,kdszonheti’’, nagyon jél bevalt ,civil’-életben is, mint pl. a
dontéshozatal teriiletén. Az opericidkutatds kiilonben ma mar igen fejlett,
tobb tudomdnyszakos alkalmazott tudomdny, amely felleli a matematikai
programozist (linedris és nem-linedris programozis), a készletezési elméletet,
a sorbarendezési és sorbanalldsi elméletet, a hdlds programozasi moédszereket,
az informdcié-elméletet és még sok mds eljirast, melyek a vezetés problémdinak
megolddsat kivinjak el8segiteni tudoményos alapon.

Az eddigi rovid fejtegetésbél is vildgosan kitfinik, hogy a matematikai
mddszereknek a jovGben, felcserélve a hagyomdnyos médszereket, mind
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fontosabb szerep jut a déntéshozatalban. Ennek a megillapitdsnak az aldti-
masztisdra szolgilnak a kovetkezd pontokban kifejtett gondolatok és illusztra-
cidk is.

3. A KOZGAZDASAGI-MATEMATIKAI MODELLEK

A természettudomanyokban szokidsos és széles korben alkalmazott méd-
szer a kisérletezés. A kisérleteket dgy allithatjuk be, hogy csak az a két je-
lenség véltozzon, melynek egymaskozti viszonyit figyelemmel szeretnénk
kisérni, mig a tobbi valtozatlan.

A gazdasagi életben til kockdzatos volna ilyenfajta kisérletezés alapjin
megéllapitani a jelenségek kozotti mennyiségi Osszefiiggéseket. Eppen ezért
a kozgazdasigtudomdnyban mads eszkozokhodz kell folyamodni, ha mennyi-
ségi ismérvekhez akarunk jutni. Ezt a hidat a min6ségtél a mennyiségig a
modell szolgaltatja.

A kozgazdasigi-matematikai modellek a valésdg célszerlien leegyszeriisi-
tett képét nyudjtjak. Mds széval a modell csak azokat az Gsszefiiggéseket tartal-
mazza, amelyek létfontossaguiak a cél szempontjabol, és eltekint a kevésbé
fontosaktél. Ez a feltételezés anndl is inkdbb sziikséges, mert a til sok isme-
retlen?, amely a vizsgilat sordn felmeriilhet, csak elkdddsitené az alapprob-
lémdt, s a modell szamitdstechnikai kezelése is kérdésessé vilna.

A Kkozgazdasigi-matematikai modell Osszefiiggéseinek és szerkezetének
meghatirozdsa, vagyis az adott probléma leforditdsa a matematika nyelvére,
az els6 feladat, ha egy kozgazdasigi problémdt matematikai mddszerekkel
szeretnénk megoldani. Ez koézelr6l sem egyszerli feladat, s éppen Osszetett
mivolta végett a legjobb eredményt akkor érjiik el, ha koordindltan tevékeny-
ked6 munkacsoportokra (teamekre) bizzuk ezt a feladatot.

Az emlitett modellek legfontosabb csoportjit az in. programozdsi (optimum-
szamitdsi) modellek alkotjik. Ezeknél az a feladat, hogy a lehetséges gazda-
sdgi dontések (programok) halmazdbdl ki kell vilasztani a leghatékonyabbat,
az Un. optimdlis dontést (optimdlis programot).

4, GAZDASAGI DONTESEK MATEMATIKAI MEGFOGALMAZA-
SAROL

Tegyiik fel, hogy egy vallalat keretén beliil » Kkiilonboz6 tevékenység?
létezik, melyeket meghatdrozott egységekben (mindegy, milyen) mérhetjiik.
A feltételezett tevékenységek szintjét a kovetkezd vektord elemei jelzik:

X1
X3
xX =
Xn
A tevékenységek raforditdsigényesek, s ezért definidljuk az a; vektort,

amely az i-dik tevékenység riforditasi egyiitthatSit (technikai koefficien-~
seit) tartalmazza. Més széval, ezek az adatok mutatjik, milyen raforditdsok
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szilkségesek a kiilonboz6 erbforrdsokbdl (gépi kapacitdsok, nyersanyag,
munkaerd stb.) az egyes tevékenységek alkalmazésakor. A modeilben m kii-
16nboz6 eréforrdssal szdmolhatunk, amelyek szintjét a

by
by
b=| -
b
vektor elemei mutatjdk. Az adott erbforrasok szintén Kkifejezhet6k megha-
tirozott egységekben, ¢és dltaldban korldtozott mennyiségben dllnak ren-
delkezésre. Ez azt jelenti, hogy a tevékenységek osszriforditdsigénye nem
lehet nagyobb az adott szintnél. Ha adott esetben b; jelenti i-dik er6-

forrds rendelkezésre all6 mennyiségét, az a;(x) figgvény pedig az x dontés
erbforrds sziikségletét, akkor ezt a feltételt a kovetkezGképpen irhatjuk le:

a(x) = b;

Ez a feltételezés vonatkozik mind az ¢ = 1, 2, . . ., m er6forrasra.
Amennyiben més feltételeket® nem kividnunk bevezetni, akkor a lehetséges
dontések halmazat (L) igy definidljuk:

L={x|x=0; a(x)=b; i=12,...,m}

Ily médon matematikailag fogalmaztunk meg egy gazdasigi dontést, a
termékvilaszték meghatdrozdsit. A megfogalmazasbél az is kitlinik, hogy
az L halmaz csak olyan x dontéseket tartalmazhat, amelyek kielégitik az
m egyenlbtlenségbdl 4ll6 feltételi rendszert, és az tugynevezett nemnega-
tivitdsi feltételt: x = 0, vagyis csak pozitiv és nulla értékek jonnek szdmi-
tésba.

5. AZ OPTIMALIS DONTES MEGHATAROZASA

Miutin megfogalmaztuk az L halmazt, ittériink annak vizsgalatira, 1é-
tezik-e egydltalin olyan dontés, amely egyidejlileg kielégiti az Gsszes felté-
teleket. Amennyiben feltételi rendszeriink eleve nem inkonzisztens, akkor
L # 0, és létezik egy vagy tobb lehetséges dontés. Egy lehetséges dontés
esetén nem beszélhetiink programozasrél, azaz optimumszamitasrél, mert
ez az egyetlen megoldds egyben a legjobb is. Ellenkez esetben a tébb lehet-
séges dontés kozill kell kivilasztani a leghatékonyabbat, az optimalisat.

Az optimdlis dontés (x,) meghatarozdsdhoz sziikségiink van bizonyos
kritériumra, melynek alapjin a hatékonysdgi vizsgdlatot elvégezziik. Ha a
hatékonysidg mérhetS, akkor minden déntéshez hozzdrendelhets egy f(x)
hatékonysdgi fiiggvény, az un. célfiiggvény. A célfiiggvény kozgazdasigi
tartalma esetenként viltozik®, s meghatirozdsa kozgazdasigi szempontbdl
egyik legnehezebb problémdénak szamit.

Osszegezvén az elmondottakat, megallapithatjuk, hogy a programozaisi
modelleknél az alapfeladat azon x lehetséges dontések meghatdrozdsa, amelyek
mellett a célfiiggvény eléri maximumit, illetve minimumdt. Amennyiben
az adott célfiiggvényt és az L halmazt linedris matematikai kifejezésekkel
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fogalmaztuk meg, Ggy linedris programozdsi modelirdl van sz6. Ellenkezd
esetben viszont un. nemlinedris modellel allunk szemben.

6. A PROGRAMOZASI MODSZEREK SZEREPE AZ OPTIMALIS
VALLALATI DONTESEK ELOKESZITESEBEN

Miutdn megismerkedtiink a dontéshozatal matematikai alapokra valé
helyezésének dltaldnos elveivel, attériink a konkrétabb tdrgyalasmédra.

6.1. LINEARIS PROGRAMOZASI PROBLEMAK

A programozdsi problémdk sajitossigainak jobb megértése céljdbdl egy
elemi példit fogunk bemutatni, melynek segitségével megmutatjuk, hogyan
épithetSk fel a véllalati dontések egzakt megalapozasira linedris modellek.

Tegyiik fel, hogy egy gyir meg szeretné dllapitani az optimdlis termék-
vilasztékot a kovetkezd muszaki-technolégiai feltételek mellett:

Gépel Termék Kapacités
T, T, (géporikban)
G, 1 gépbra/db 3 gépora/db 9
G, 2 gépéra/db 1 gépora/db 8
Tiszta
jovedelem 1 dinir/db 1 dindr/db

Jeloljiik a tovdbbiakban x, szimbélummal a T; termék elédllitandé darab-
szémdt, x,-vel pedig a T, termékét. Ezek, a jelen pillanatban ismeretlen
mennyiségek, nem vehetnek fel negativ értéket, vagyis

x5 x>0

Ha mindkét gépnél a raforditisok ardnyosak a termelt mennyiséggel,
akkor a kovetkezd két feltételt irhatjuk fel:

xy -+ 3x, =9
2x; + xp = 8

Ezekkel a linedris matematikai kifejezésekkel sikeriilt megadni az I halmazt,
mert az ismeretlenek nem jelentkeznek egynél nagyobb hatvinykitevével.

Azokat az (x,, x,) értékpdrokat, amelyek kielégitik a fentebb megfogal-
mazott feltételeket, lehetséges dontéseknek nevezziik. Ezek koziil kell ki-
vélasztani az optimdlisat, vagyis a legnagyobb tiszta jévedelmet biztositd
dontést. A célfiiggvény pedig az

X1 + X3 = 2 &> max
linedris kifejezés.
A kapott modell linedris mivolta teszi lehet6vé, hogy mindjirt rdmutassunk

egy megolddsi lehetSségre: az un. grafikus megolddsra, melynek hatékore
korlatozott a kétismeretlenes problémdkra.
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A grafikus megolddskor Descartes koordindta rendszerének csak az I.
sfknegyedét haszndljuk?, és abbdl indulunk ki, hogy az x; + 3x, = 9 egyen-
I6tlenségnek a szokdsos dbrdzolasméd szerint a (9;3) koordindta pontokat
Osszekot6 szakasz felel meg. Ugyanez vonatkozik a masodik egyenlStlenségre
is, csak a koordinatdk valtoznak (4;8).

A lehetséges dontések halmazit a Qy(0;0); Q,(4;0); 0i(3;2); 04(0;3)
extremdlis pontokkal rendelkezd négyszog reprezentdlja:

& 0

I
7 89 X

W 4
w4
o 0

%12‘

1. 4dbra

Konnyli beldtni, hogy az L halmaz véges, sok megoldist — lehetséges
dontést — tartalmazs, s ezek koziil kell kivalasztani az optimalisat. Szerencsére
nem kell az 6sszes dontést Osszehasonlitani, elég, ha az extremadlis pontok
képviselte dontéseket vizsgidljuk meg. Mivel a Q, képviselte dontés, azaz
3db T, és 2db T, termelése biztositja a legnagyobb tiszta jovedelmet:
az 5 dinart, igy ez a dontés az optimdlis.®

Amennyiben megviltoznak a célfiiggvény paraméterei, dltalaban valtozik a
dontés is. Vegylik pl. azt az esetet, hogy egy darab T'; az elkovetkezd terv-
idészakban nem 1 dinar, hanem 3 dinar tiszta jovedelmet hoz, mig egy
darab T, :1,5 dindrt. A megviltozott hatékonysdg eredménye, hogy most
két dontés optimalis:

1. X1 =4) _ e s 2. (xl = 3) _ .
Ql(x,=0 2y, = 12 dindr (N g =2 2, = 12 dinar

Azt mondjuk, hogy most alternativ optimumaink vannak, mert az eltérd
termékvilaszték ugyanazt a maximadlis tiszta jovedelmet biztositja. Sét,
lehetéség van egész sor djabb alternativ optimum kiszdmitdsdra is, mert pl.
az a dontés-kombindcid, amely 509,-a az 1. és 50%-a a 2. optimadlis dontésnek,
szintén optimadlis dontés:

xl = 3,5

2z = 12 dindr
x3=1



6.2. A DUALITAS LINEARIS MODELLBEN

Vegyiik 1ijbél az eldbbi pontban targyalt maximum-problémadt, s rendeljiik
hozzd a dudlisit, azaz egy minimum-problémat:1°

dyds, =0
d,+2d,=1
3d, + dy =1
9d, + 84, = v > min
A primdlis maximum probléma kozgazdasdgi interpreticiéjat nem volt
nehéz megadni, mig a dudlisndl ez mdr nem megy olyan egyszertien. Kisérel-~
jiik meg azonban, s irjuk ki e célbdl az egyiitthaték mellé a megfeleld egysége-
ket, melyekben Gket kifejeztiik:

1 gépéra d, + 2 gépbra d, = 1 dindr
3 gépbra d, + 1 gépdra d, = 1 dindr
9 gépéra d, + 8 gépéra d, = v - min
Ebbél kovetkezik, hogy a d,, illetve a d, dimenzidja dindr/gépdra, vagyis
a dudlis valtozdk a gépérak ,,arat” jelentik. Ezért is szokdsos a dudlis valto-

z6k értékeit drnyékdraknak nevezni, mert itt nem a klasszikus értelemben vett
drakrél van szé.

Az drnyékdrak az adott dontés esetében azt fejezik ki, hogy mennyivel
néne a tiszta Osszjovedelem, ha gépeinken 1 Ordval nagyobb kapacitdst
tudndnk biztositani. Ennek bizonyitdsira oldjuk meg grafikusan a dudlis
problémdt is:

dz
10

051

033 05 10  ds

2. dbra

Az optimélis megolddst az az extremalis pont jelenti, melynek koordindtdi
(0,2; 0,4), tehit a G,-es gép drnyékira 0,2 dindr, a Gy-¢é pedig 0,4. Mds
széval az optimdlis tiszta jévedelmet (5 dindr) 0,2; illetve 0,4 dindrral lehet
ndvelni, ha sikeriil 1 gépé6raval emelni a kapacitdsok szintjét.
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Kozelitsiik meg mds oldalrél is ezt a rendkiviil érdekes és fontos mutatét,
s ezért a primdlis feladat feltételrendszerét még egyszer vizsgaljuk meg.
Azt mar tudjuk, hogy a feltételi egyenlétlenségek a 100%-os kapacitds-
kihasznélds miatt egyenlGség alakjdban valésulnak meg, s most kiegészités-
képpen tegyiik fel, hogy a G, kapacitésa 9 helyett 10 gépéra. fgy aztdn irhatjuk,
hogy
X1 + 3x 2 = 10
2x1 + Xg = 8

Az egyenletrendszer megolddsa — x, = 2,8; x, = 2,4 — alapjan kiszdmit-
hatjuk az 4j tiszta jovedelmet:

z=x1+xz=5,2 d.inér

Osszehasonlitva a 6.1. pontban nyert célfiiggvény értékkel (5 dindr),
egyszer(i megéllapitani a 0,2 dindros emelkedést, — vagyis beigazolédott,
hogy a G, drnyékdra 0,2, s ezzel az értékkel nd a célfiiggvény értéke a kapaci-
tdsok szintjének emelkedésével ardnyosan.!

Az 4drnyékdrak alkalmazési lehet&ségei a gyakorlatban még nem alakultak
ki teljesen. Kézenfekvs azonban az adott probléma alapjan ezeket a mutaté-
kat alkalmazni a beruhdzdsi politikdban (jobb G, gépet vdsdrolni, mint
G,-et, mert d, > d,) vagy az Osztéonz6 rendszerek kiépitésében (pl. a gép-
karbantarté munkdsok jé6 munkijuk elismeréséért 2-szer nagyobb jutalmat
kellene, hogy kapjanak, ha G, gép kapacitisandl nem volt kiesés, mint a
G, gépnél). Kulonben az drnyékdrak alkalmazdsa irdnt érdekldddket utaljuk
Simon és Kondor konyvére.l2

6.3. A SZIMPLEX MODSZER

A grafikus megoldds nagyon elegins mdédszer, de nagy szépséghibdja,
hogy csak kétdimenziés dontéseknél alkalmazhaté. S mivel ez az eset a
gyakorlatban nem tipikus, tgy sokkal hatékonyabb és szélesebb korben
alkalmazhaté mddszerek utdn kellett nézni. Mir 1939-ben vildgot is litott
egy ilyen médszer, az 1in. megoldé egyiitthaték médszere, melyet Kantorovics
szovjet matematikus-kozgazddsz publikdlt. Az igazin nagy fejlédést azonban
Dantzig amerikai matematikus szimplex modszere jelentette, melyet a szerzb
1947-ben fogalmazott meg, de a kutatdsok titkossidga miatt csak 1951-ben
publikalta.

A szimplex médszer matematikai alapjait a linedris algebra, pontosabban
a bézistranszformicidk jelentik. Ez alkalommal azonban nem foglalkozunk
a mddszer matematikai hatterével,’® hanem inkdbb arra szeretnénk ramu-
tatni, mit nydjt a villalatvezet6 szdmdra ez a moédszer.'¢

A szimplex mddszer algoritmikus médszer, éppen ezért konnyen 4tvihetd
az elektronikus szamoldgépekre. Ez pedig lehet6vé teszi a szdmitdasok gyors
elvégzését és a dontés kiilonbozd szempontokbdl optimdlis mivoltinak meg-
allapitasit. fgy pl. kiilonboz6 szempontok lehetnek: minimdlis koltség,
maximalis termelékenység, legkisebb szallitdsi tdvolsdg stb. Mdsrészt lehet6vé
vilik egy bizonyos célbdl vald eltérés, a dontés valamilyen varidcidjanak meg-
dllapitasa. Példdul a vezetét érdekelheti a maximdlis jovedelemmel jard
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program kiilonbdz8 szallitdsi kotelezettségek mellett; kiilonboz8 piaci és
technolégiai feltételek mellett vagy Kkiilonboz6 Kkapacitdsszintek mellett stb.

Az ilyen dontésvaridciok nagyon értékesek a vezetd és az Onigazgat6
szémdra, mert a sziamokkal aldtdmasztott dontéslehetSségek (alternativdk)
megkonnyitik, biztonsdgosabbd és elasztikusabbd teszik a vallalatvezetést.
Ezek a lehetOségek akkor kapnak igazi hangsulyt, ha tudjuk, hogy a gyakorlat
sokszor kénytelen megelégedni egy-két alternativ dontés elkészitésével,
mert képtelen a hagyomdnyos mddszerekkel felndni feladatinak magasla-
tdra.

A dontési alternativik nagyszamu generdldsin kiviill — amikor kiilonben
az alapvetd szdmitisi eljards lényegében nem valtozik, csak a feltételi rend-
szer — a szimplex mdédszer valaszt adhat az adatok bizonytalansiganak
problémdjdra is. A parametrikus programozds segitségével ugyanis meg-
allapithatjuk, hogyan reagdl a kapott optimum az adatok megvaltozasira.
S tudvalevs, hogy a célfiiggvény egyiitthatéi nagyon érzékeny értékek,
igazolt tehdt a kérdésfeltevés: milyen intervallumban stabil a dontés? Termé-
szetesen nem csak a célfiggvény, hanem a technikai egyiitthaték vagy a
kapacitdskorldtok is valtozhatnak, s kiilon-kiilon aldvethet6k parametrikus
érzékenységi vizsgdlatoknak.

A kiilon-kiilén valtozdsok azonban rendszerint nem vetnek fényt arra,
hogy mi torténik, ha az sszes adatok egylittesen valtoznak. Erre csak az
Un. sztochasztikus programozis nyujthat feleletet, mely valészintiségi (alea-
torikus) valtozokkal dolgozik. Ez a teriilet azonban még sok kutatdst kivan.

6.4. A SZAMITOGEPEK ALKALMAZASA

A szimplex moédszerrel kapcsolatos szamitdsok egyardnt kivitelezhet6k
kézileg és gépileg. Természetesen a gépi eszkozok — s itt elsdsorban a leg-~
korszertibb szdmitdstechnika, az elektronikus szdmitégépekre gondolunk
— teszik a szimplex mddszert igazdn hatékonnya.

A ,gyalogos technika” és a modern szdmitégépek kozdtti gyorsasig
kiilonbségre szeretnénk utalni a kovetkezd Osszehasonlitdssal:

Tegyiik fel, hogy rendelkeziink egy kis hazi szamolégéppel. Ez esetben
ellenBrzéssel, javitassal és felirdssal egyiitt 4tlag 1 percre van sziikségiink
1-1 adat kiszamitasdhoz. Mivel az adatok szdma egy »n - m méretli szimplex
tdblazatndl iterdciokként = -m, ugy 1-1 iterdcié »-m percet kovetel meg.
Ha ehhez hozzdadjuk, hogy az iterdcidk szdma atlagban 1,5 n, ugy egyttt-
véve 1,5 n®n perc sziikséges, hogy az optimdlis dontést megkapjuk. Ez egy
10 feltételt és 10 tevékenységet (ismeretlent) tartalmazé probléma esetén
kb. 1500 perc, illetve 25 dra, de csak a kett8szor nagyobb problémandl mar
nyolcszor nagyobb id6éraforditds (200 éra) sziikséges.

Az el6bbi példa is mutatja, hogy a szdmitdsi id6 igen gyorsan n6, és sziikség-
szerlien elbirja a szamitégépek felhaszndldsit. Itt jegyezzilkk meg, hogy a
10 - 10 nagysdgrendi problémdt a szabadkai Munka- és Ugyvitelszervezési
Intézet Honeywell 1250 tipusi, kézépnagysigi computere 4—35 perc alatt
oldand meg. S ennél vannak jéval gyorsabb, és f6leg nagyobb, szamitégépek.
Mig az emlitett gép csak 35 - 45 nagysagil® problémdkat oldhat meg, addig
egyes IBM és ICL szdmitégépek tobb ezres, s6t milliés nagysagrendii fel-
adatok megolddsara is alkalmasak. S mindezt relativ rovid id6n beliil teszik,
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igyhogy naprakész adatfeldolgozdst feltételezve, sziikség esetén a vezetfs
naponta szamszerlisitheti dontési alternativiit.

6.5. NEM-LINEARIS PROGRAMOZASI PROBLEMAK

Eddig csak linedris programozasi modellekrSl és problémékrél volt szé.
Ezek sokrétll alkalmazdsa azonban nem jelenti, hogy minden villalati dontés
linedris modellként jelentkezik. Azok a feltételezések és absztrakcidk, amelyek
lehet6vé teszik a linedris modell matematikai felépitését, nem mindig 4llnak
helyet a gyakorlatban. A gyakorlat ugyanis sokkal bonyolultabb, semhogy
egyetlen linedris modellbe bele lehetne épiteni egészét. Eppen ezért folyik
szertedgazd kutatds (matematikai és kozgazdasdgi), hogy a gyakorlat olyan
jellemzdit és Osszefiiggéseit is fel lehessen Olelni, melyek a linedris progra-
mozas feltételezéseinek ellentmondanak.

Igy jutunk el a nem-lindris programozisi modellekhez, melyben a cél-
fiiggvény, illetve az L halmaz nem-linedris matematikai kifejezésekkel van
megadva., A nem-linedris dontések legdltaldnosabb matematikai megfogal-
mazasa a kovetkezd:

Keressiik azt az n elemili x vektort, amely maximdlissd (minimadlissd)
teszi a 2z = f(x) célfiiggvényt, valamint Kkielégiti az x = 0 és k(x) =
feltételeket, ahol A(x) = << ky(x), ku(X),..., Bn(x) > egy gyakran rend-
kiviil bonyolult feltételrendszert jelol.

Az eddigi kutatdsi tapasztalatok a nem-linedris programozisi teriileten
azt mutatjak, hogy a legjobb eredmények akkor érhetSk el, ha a k(x) feltétel-
rendszer linedris, az f(x) célfiiggvény pedig konvex, konkdv vagy hiper-
bolikus. Konvex, illetve konkdv programozasrél akkor beszélink a gyakor-
latban, ha a célfiiggvény nem-linedris figgvénye a termelt mennyiségnek.
Példaul, ha valamilyen erlsen progressziv bérkoltség miatt az egyes termé-
keken elérhet6 jovedelem maga is véltozik a termelt darabszammal. Ilyenkor
az Osszjovedelem nem linedris, hanem konkdv fliggvénye a termelt darab-
szamnak. A problémat linedris feltételrendszer mellett mégis viszonylag
egyszerli visszavezetni linedris modellre s a szimplex mddszer alkalmazisara,
mert a konkdv célfiiggvényt kozelithetjik tetszés szerinti pontossiggal line-
aris szakaszokkal.

Hiperbolikus programozasrél akkor beszéliink, ha célfiiggvényiink egy
racionalis tortfiiggvény, mint pl. az esetben, ha a gazdasagossigot valasztjuk
optimalizalasi kritériumnak. Martos magyar matematikus megmutatta (1960-
ban), hogy ilyen esetekben is alkalmazhaté a szimplex mddszer.

Ugyszintén egzakt dontésekre szdmithatunk akkor is, ha k(x), illetve
f(x) linedris, de a gyakorlatot az x vektor elemeinek csak egész szamu értékei
elégitik ki. Ilyen az eset pl. a hajogyartisnal,'® vagy a beruhazisi alternativik
figyelembevételénél is.

7. OSSZEFOGLALAS
Azt jelentik-e azonban a kifejtett gondolatok, hogy a jov6ben a j6 vallalati
vezetSknek matematikusoknak kell lenniok? A vilasz egyértelmlien: nem.

A vezetdnek épp gy nem feladata a matematikai médszerek tanulméanyozasa-
ba elmeriilni, mint az asztaldan éll6 telefon miikodését tanuimdnyozni. De
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ahogy magdtdl értet6d6 szamdra a telefon haszndlata, ugy kell tudnia, hogy
milyen mddszereket mikor, hol és milyen feltételek mellett célszerli alkal-
mazni, és tudnia kell a matematikusok, operacidkutaték vagy a koordindltan
tevékenyked6 munkacsoportok dltal elért eredményeket kiértékelni. Taldn
kiilonosnek fog hangzani, ha azt mondjuk, hogy a vezetSre hdrulé legnagyobb
feladat itt nem az elvont és nehéz matematikai appardtus megszerzése, hanem
az Gjszerti szemléletmdd kialakitdsa, amelyben minden mindennel osszefiigg,
minden hatds tovibbgytiriizik, minden vaslogikdval érvényesiil, és minden-
nek szdmszer(isitve kell lennie, ha érvényesiteni akarjuk hatdsit.

Persze a matematikai mddszerek alkalmazdsa a vezetdi dontések elG-
készitésében nem megy mardl holnapra. Tény azonban, hogy a jobb vallalati
vezetés érdekében fel kell hasznilnunk a korszerli mddszereket és szamité-
gépeket. Mindez megkoveteli egyrészt, hogy e téren megfeleld szakemberekkel
rendelkezziink (ilyenfajta oktatds egyetemeinken még csak 5—10 éves multra
tekint vissza), s mdsrészt, hogy vallalati vezetSink sokszor ne banjanak oly
mostohdn e moédszerekkel, és ne ,,féljenek” t6litk. A félelem kiilonben is
alaptalan, a matematika mindig csak eszkdz marad a kozgazdasz kezében,
amely megvizsgalja a lehetséges dontések feltételeit és kovetkezményeit,
mig maga a dontés elsGdlegesen mindig kozgazdasigi funkcié marad.

JEGYZETEK

1 A tervezés rendszerelmélet( felfogdsa értelmében a villalat ddntéseket hozé alrendszerek integriciéj

3 Gyakran a véletlentdl fiiggdek.

3 Tevékenységen értendd pl. a terméktermelésre irdnyuld akcid.

¢ PFeltételezzitkk, hogy minden lchetséges programot vektorként foghatunk fel.

8 Példaul piaci ¢s technolégiai korldtokat, melyek nemcsak —, hanem = vagy = alakban is meg-
jelenhetnek.

¢ Pl a tiszta jovedelem maximalizildsa; az Snkoitség minimalizalisa stb.

7 A nem negativitasi feltétel miatt.

# A négyszdg pontjai mind ilyenek.

¢ Egyszer(i behelyettesitéssel megallapithaté az is, hogy mind a G,, mind a G; gép kapacitisa 100%-osan
ki van hasznélva.

19 A gzabdly az, hogy oszloponként olvassuk a primdlis feladat egyltthatéit, s minden sorhoz hozza-
rendeliink egy duélis (d) valtozét. Tehdt alapjaban véve cgyfajta koltségminimalizalasi problémarél van szé!

11 Ez persze csak az un. szlik-keresztmetszetekre vonatkozik.

12 Simon, Gy.—Kondor, Gy.: Gazdasigi hatékonysdg, drnyékarak, Kozgazdasagi ¢s Jogi Konyvkiadé,
Budapest, 1965. .

13 A szimplex mdédszer irdnt érdekl3dd olvasét utaljuk az idevagd gazdag irodalomra. A magyar nyelvQ
forrdsmunkik kozott el8keld helyet foglal ¢l: Krekd, B., Linearis programozas, Kozgazdasigi és Jogi Kényv-
kiadé, Budapest, 1966.

14 Azokon az informécidkon kiviil, melyeket a grafikus megoldésnél mir megismertiink

15 35 feltétel (sor) és 45 ismeretlen (oszlop).

¢ Mit jelent az, hogy 1,6 hajét kell gyértani?

REZIME
MATEMATIKA U UPRAVLJANJU PREDUZECEM

Veé je prosla skoro jedna decenija otkada i kod nas ne postoji nikakva
sumnja u potrebu primene meatematike u ekonomiji. Naime, na danasnjem
stepenu tehnitkog progresa, produbljivanjem dru$tvene podele rada, broj orga-
nizacionih poslova raste u privredi kako po obimu, tako i po kompleksnosti
tako brzo da klasiénim metodima postaje nemoguée pratiti privredne procese.
Stoga je nuZna bila pojava savremenih matematitkih metoda, koji omogu-
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éuiu koordiniranie, planiranje, kontrolisanje i upravljanje kompleksnim: siste-
mima, kao §to je preduzece.

Autor razmatra u svom ¢lanku ulogu matemati¢kih metoda, narotito me-
toda operacionog istraZivanja, u upravljanju preduzetem. Isti€e se efikasna
uloga metoda programiranja — linearnog i nelinearnog — u pripremi optimal-
nih poslovnih odluka.

Predmet posebnog razmatranja predsiavlja poireba i moguénost primene
elelstronskih rafunara, koji omoguéuju brzo obavljanje velikog broja nume-
ri¢kih proratuna vezanih za savremene matemati¢ke metode. _

U zaklju®nom osvrtu se ukazuje na odnos rukovodilaca prema primeni
matematickih metoda u svakidasnjoj praksi. Prema autorovom mis$ljenju put
ka egzaktnosti vodi preko ugradivanja matematike u upravljanje preduzeéem.
Naravno matematika ée uvek ostati samo sredstvo, koje pomaZe u donoSenju
odluke,

ZUSAMMENFASSUNG
MATHEMATIK IN DER BETRIEBSFUHRUNG

Wir blicken fast auf ein Jahrzehnt zuriick, seitdem auch bei uns keine
Zweifel mehr tiber die Notwendigkeit der Anwendung der Mathematik in der
Wirtschaff besteht. Niamlich auf dem heutigen Stand des technischen
Fortschrittes wichst mit der gesellschaftlichen Arbeitsteilung die Zahl der
organizatorischen Aufgaben in der Wirtschaft, sowohl nach Umfang als auch
der Komplexitit nach so rasch, dass es unmdéglich geworden ist, die Wirtschafts-
prozesse mit klassischen Methoden zu verfolgen. Aus diesem Grunde war
das Aufkommen der neueren mathematischen Methoden eine Notwendigkeit.
Diese mathematischen Methoden ermoéglichen das Koordinieren, Planen, die
Kontrolle und Leitung komplexer Systeme wie das Betriebe sind.

Der Verfasser setzt sich in seinem Artikel mit der Rolle der mathema-
tischen Methoden auseinander, insbesondere mit den Methoden der Unter-
nehmensforschung als Methoden der Betriebsfiihrung. Es wird die wirksame
Rolle der Methcden des Programmierens ~- lincar und nichtlinear — in cer
Vorbereitung von optimalen Betriebsentscheidungen hervorgehoben.

Gegenstand besonderer Erdrierung stellt die Noiwendigkeit und Mog-
lichkeit dar, elektronische Rechenanlagen zu verwenden, die eine schnelle
Durchfiihrung einer grossen Zahl von numerischen Berechnungen ermdoglichen,
die die neueren mathematischen Methoden begleiten.

Im Riickblick wird auf die Haltung der Fiihrungskrifte gegeniiber der
Anwendung mathematischer Methoden in der tiglichen Praxis hingewiesen.
Nach der Meinung des Verfassers fiihrt der Weg zur Exaktheit iiber den Ein-
bau der Mathematik in die Betriebsfithrung. Selbstverstidndlich bleibt die
Mathematik auch weiterhin nur ein, Mittel, das das Treffen von Entscheidungzsn
erleichtert.
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