Molnar Verona

AZ ARNYEKARAK GAZDASAGI
FELHASZNALASANAK LEHETOSEGEI

Az 4rnyékédrak felhasznildsdval a kozgazdasigban szidmtalan olyan
problémit oldhatunk meg, amelyeknél csak meghatdrozott és korldtolt
terjedelmd erSforrassal rendelkeziink, vagy az el6re meghatirozott ered-
ményt csak a megadott feltételeknek eleget téve érhetjiik el. Matematikai
médszerekkel meghatirozhatjuk a termelés optimilis terjedelmét vagy a
kapacitdskihasznaltsdgot, meghatirozhaté a beruhdzisok optimilis terje-
delme is stb. A matematikai médszerek, mint segédeszkdzdk a tervvaridn-
sok kiszdmitdsit is megkonnyithetik, s mindezek mellett lehetdvé teszik
az elektronikus szamitdgépeken valé feldolgozast is, amely mar minden-
napi sziikségletté vilt.

1. A linearis programozds modellje

A matematikai programozis azon esetét, ahol mind a célfiiggvény,
mind a korlatozd feltételek is linedrisak, linedris programozésnak nevez-
ziikk. Az ilyen modellek megszerkesztésére két lehetdség van: maximum
vagy minimum probléma alakjidban. A linedris programozis birmely
problemdjit felirhatjuk e két tipus egyikeként, de minden modell a nem-
negativitdsi feltételbSl, a feltételrendszerbll és a célfiiggvénybdl 4ll. Ha
az 4ltaldnos maximum problémait igy irjuk fel:

xz0

Ax < b

C¥*X = Z——mMax,
akkor a megfelel6 minimum probléma a kovetkezd:

drz Q*

d*A=c

d*b = v—=—min.
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Mindkét probléma koézos konstansai az A, a technikai-technolégiai

koefficiensek matrixa. A mdtrix 4ltalinos eleme aii, amely az ,,i” erbfor-
ras, ill. termelési feltétel mennyiségét jeldli (termel8eszkozok, nyersanyag,
munkaer8 stb.), amely a ,,j” termék egységnyi el6allitdsdhoz sziikséges.
Koz6s valtozé még a b is, amely a kapacitdsvektor és a nyersanyag

rendelkezésre 4116 mennyiségérdl ad informacidt (mas kapacitdsokrél is,
pl. piaci korldtok), valamint a ¢*, a termelés egységnyi hozadékit jelentd

vektor. A d* valtozdk a dualis valtozdk.

Mint ahogy littuk is, minden maximum problémaval egy megfelel$
minimum problémit pdrosithatunk. Azon strukturdlis koefficiensek, ame-
lyek soronként szerepeltek most oszlopokba keriilnek. Ha egy feladat
dudlisinak felirjuk a dudlisit, Gjbdl a priméris problémat kapjuk, azért
igaz az a feltevés, hogy a dualitds szimmetrikus fogalom. A modifikalt
maximum és minimum probléminak is felirhatjuk a dudlisit, vagyis
azon problémaknak, melyek egyenlGséget mint korlatozé feltételeket tar-
talmaznak, mégpedig oly mdédon, hogy a meglevl egyenl8ségeket el6bb
egyenl6tlenségekké viltoztatjuk, s az igy kapott 4ltaldnos feladatnak,
miér egyszer( felirni a dualisit. Birmely feladat megoldédsardl is van szd,
minden esetben a duilis valtozdkra vonatkozdan is kapunk bizonyos
informéciékat. Tehdt minden feladat megolddsa ketts eredményt bizto-
sit: megtudhatjuk a primdaris és dudlis véltozdk értékeit. ,

A dualitds lényeges kérdése azonban mégis a kapott eredmény tolma-
csolasaban és értelmezésében rejlik, a lehetdségekben amelyet a dudlis ad.
A dudlis olykor egyszerlibbé teszi a komplikdlt modellek hosszantart
megolddsit, s igy a szdmoldsi technika szempontjdb6l kedvezd lehetSsé-
geket ad. Olyan esetben példdul, ahol a modell sokkal kevesebb valtozé-
bél (oszlopok szdma) mint korlatozé feltételbSl (sorok szdma) 4ll, a
megfeleld duilis feladatban sokkal kevesebb sor lesz mint oszlop, ily-
médon az eredményt is kevesebb itericié utdn kapjuk meg. Olykor pe-
dig éppen a dudlis eredmények, ill. 4rnyékdrak érdekelnek benniinket.

Minden maximum probléma megoldhat6 szimplex mddszerrel, amelyet
ez alkalommal nem ismertetiink a munka mas jellege miatt. A tovabbiak-
ban azonban ismertetjiik, hogy jutottunk egy feladat dudlisdhoz. Ha a
maximum probléma 4ltaldnos alakjabdl indulunk ki és ha azt a szimplex
tabldzatba vessziik, akkor a kovetkez8ket kapjuk:

*

X
A

a
o

¥

<

A feladat megolddsit a d elemeinek az x* elemeivel valé felcserélés
adja. Ha feltessziik, hogy a d elsd ,k” elemér cseréljiik fel az x* elsd
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»k” elemével, akkor a szimplex médszer segitségével az els6 bazistransz-
formacidt elvégezve a kovetkezd tibldzatot kapjuk:

A %
- > r
% Ay 1 And; 4,8
| A i a A .
9 4714, A078014,4) B Andnh
¥ - -
~£14; SGAAr -C7458

Ha teljesiilnek a kovetkez feltérelek:

-1
A,b,=0;

-1 .
bAy 40y = 0,
illetve:
C;A_]’?Q*,'
Q*A-,A _ Nt *
18p85-6,20,

vagyis az utolsé oszlop megfeleld értékei mind nemnegativak, mig az
utolsé sor értékei nempozitivak, akkor a tdbldzat nemcsak a maximum
probléma eredményét adja, hanem a megfelel6 minimumprobléma ered-
ményét is, vagyis:

-7
a,b
Z = I’ I . ‘I
0 ’ .d(;= [Q;A” s Q*
Q .
A cllfiiggvény éridke: 2= [ _C,* .4,’,’9,]
J

Ha a linedris modell birmelyikének van lehetséges megold4sa, akkor
. 7 . ’ 21 . 4 Iy 4 4
a primdris és dudlis feladatnak is van optimalis megolddsa, és ehhez a
célfiiggvény véges értéke tartozik. Az ilyen extimdlis érték mind a két
(primaris és dudlis probléma) esetében egyforma: vo =zo.
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A priméris és dudlis valtozdk gazdasigi lényege azonban kiilénbozik.
A primdris valtozdk mértékegysége a termelés terjedelmének ‘mértéke, a
munkasok szdma stb., tehdt a mennyiség a valtozdk terjedelmének mér-
téke, amely gazdasa’tgi mivolta végett nem lehet nullinil kisebb. A dudlis
valtozd az érték és azon kapacitds kozotti ardnyt fejezi ki, amely a ter-
melt érték el8allitdsira haszndldédott. Itt is valdjdban az egyes energia-
forrasok értékelésérdl van szd. Mivel fennall a feltétel: d* A = ¢* (kor-

latozd feltételek), ez az egyenldtlenség azt jelenti, hogy az Ossz rafordi-
tds (input) nem lehet kisebb a gazdasigi eredménynél (c*), illetve az egy
termékre es§ jovedelemnél. Ez tulajdonképpen az energiamegmaradis
torvénye”, Leszogezhetjiik, hogy a lehetséges megoldds elérésének felté-
tele az, hogy eleget tegyiink a nemnegativitasi feltételnek és az energia-
megmaradis torvényének.

Miel6tt egy gyakorlati példa megolddsira térnénk 4t, négy jelentls
tételt emlitiink meg:

1. Gyenge dualitasi tétel

A délfiiggvény értéke egyetlen lehetséges megoldds esetén sem lehet

nagyobb a dudlis probléma célfiiggvényértékétdl:

(c*x) < (d*b)

Ugyanis a priméris probléma célfiiggvényértéke a gazdasigi eredményt
mutatja, a megfelel6 duilnil ugyanez az eredmény a raforditdst jeloli.
2. Er6s dualitési tétel
Ha az %o a primiris program lehetséges megoldasa, a do pedig a
dudlisé, s ha ugyanakkor fennall: c* xo = do* b egyenlSség, akkor &s csak-
is akkor xo optimalis megold4sa a primaris, ad do pedig a dudlis feladatnak.
Ha az egyik feladatnak van megoldésa, akkor a mésiknak is van. Opti-
mélis esetben a két célfiiggvényérték, megegyezik egyméssal.
3. Az egzisztencia tétele
- Ha a priméris és dudlis problémanak van lehetséges megoldasa, ak-
kor mindkét feladatnak van optimalis megolddsa is, amelyek egyenlGek.
4. Komplementaritasi tétel
Ha xo a primiris, do pedig a dudlis feladat optimalis megoldasa,

akkor: .dg(b—élo) :(Q‘A‘Q*)_(): 0

Az egyenlség elsd része azt jelenti, hogy az er8forrds fel nem hasznélt ré-
sze értéketlen szAmunkra, az 4drnyékir ebben az esetben nulla, ezért a
szorzat is az. Az egyenl6ség misodik része (d*o A — c¢*) azt mutatja,
hogy a raforditis mennyivel volt nagyobb a gazdasag1 eredménynél,
mennyi maradt kihasznélatlan a gazdasigi lehet8ségekbdl.
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Végiil leszbgezhetjiik, hogy az drnyékirak megmutatjik, hogy a kapa-
citds egységnyi ndvelésével mennyivel novekszik a célfiiggvény értéke, il-
letve arra mutatnak rd, hogy mely kapacitdsokat kell elsésorban bGvi-
teni.

2. Egy példa az drnyékirak gyakorlati alkalmazisira

Egy munkaszervezet két terméket allit el6: A-t és B-t. A termelés
technikai-technoldgiai feltételei a kiovetkez6 tdblizatban adottak:

Termék Kapacitas
A B munkaodraban
I.gép 4 . 6 - 240
II.gép ! 4 80
Egységnyi 40 30 ‘
jovedelemn

Az A termékbdl az adott id8szakban nem lehet 20-nil tobbet eladni.
Olyan optimilis termelési programot kell ajinlani, hogy az &sszjove-
delem maximdlis legyen. Elemezni kell a kapacitdskihaszniltsdgit, vala-
mint az arnyékédrakat.

Az adatok alapjin a kovetkezd modellt irhatjuk fel, feltéve, hogy az
A illetve B termék terjedelmét xi, illetve x2-vel jeloljiik, s ha figyelembe
vesszilk a korldtozd feltételeket:

X, Xy > 0
4X]+6x2 < 240
XIO-AXZ - 80
X = 20

40x; +30x 5=z ——max.
A modellt, szimplex mddszerrel oldjuk meg:
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XI XZ
d, 4 6 240
d, 1 4 80
ds ©) 0 20
40 30 0

d3 X2
d, -4 6 160

d, -1 @ | s

X ! 0 20
-40 30 -800

d3 9
d, | -5/2  -3/2 70
X5 -1/4 1/4 15
-65/2 -15/2 -1250

Az optimalitis kritériumai szerint a kapott tablazat optimalis. A meg-
oldis szerint 20 db A terméket és 15 db B terméket kell termelni ahhoz,
hogy a maximdlis jovedelem 1250 pénzegység legyen. A tablazatbd] kap-
juk: di = 70. Ez azt jelenti, hogy az 1. gép kapacitdsabdl 70 g. 6. a ki-
hasznilatlan. A II. gép kapacitdskihasznildsa 100%,. A piaci korldtnak
is eleget tettiink. A kihasznilatlan kapacitds 4drnyékdra nulla. Ez gazda-
sagilag is logikus, mert nincs értelme a kihasznalatlan kapacitist novel-
ni. Azonban, a 100%-os kihasznalt kapacitas drnyékdra, konkrét esetiink-
ben a II. gép arnyékira 15/2, amely tulajdonképpen a dudlis viltozé ér-
ték, és az utolsd sorbdl olvashatjuk ki. Ez annyit jelent, hogy a II. gép
kapacitdsdnak egységnyi novelésével (1 gépéra) a célfiiggvényérték (jo-
vedelem) is novekszik, mégpedig éppen a kapott 15/2 pénzegységgel.

3. Az arnyékarak fajai

Bérmely maximum vagy minimum probléma, amelyet szinplex méd-
szerrel oldunk meg hdrmas eredményt ad,
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1. Optimalis programot (az x és d viltozék értékei, amelyek a cél-
figgvénynek maximalis, illetve minimdlis értéket biztositanak).

2. Arnyékirakat (amelyek a kapaciatis kihasznidldsinak megitélésére
szolgalnak az er6forrdsok fajlagos értékelései).

3. A koefficiensmatrix inverz métrixat.

Az utolsé sorban (arnyékdrak) azon értékeket talaljuk, amelyek azt
mutatjdk, mennyire valtozik a célfiiggvény értéke, ha az ,,i” kapaciti-
sit egy egységgel noveljilk. Az 4rnyékirak azt mutatjdk, hogy mennyit
ér az ,,i” kapacitds. Azonban, csak a bazisban levd aktivitdsoknak van-
nak 4rnyékdrai, s6t csak az olyan aktivitisoknak, melyek kapacitdski-
haszndldsa 100%-0s. Néhiny szerz8 bazison kiviili aktivitdsok Arnyé-
karél is beszél, jobban mondva bizonyos ,relativ raforditdsokrél” ame-
lyek azt mutatjik, hogy mennyivel csokkenne a célfiiggvény értéke, ha
a kérdéses tevékenységet bézisba vonnank.

Kantorovics az 4rnyékirakat objektive meghatirozott értékeléseknek
nevezte. Ha valamely optimilis tevékenység terjedelmének ndvelése a
raforditdsok ndvekedéséhez vezet, akkor ez egyenld azzal az értékkel,
amennyivel a célfiiggvényérték csokken, éppen a kapacitds nagyobb mé-
retl kihasznildsa miatt. Ennek megfelelfen, amint a célfiiggvényéreék
novekedése kisebb a kapacitds ,,fogyasztdsdnil”, az adott termék terme-
lése nem optimalis, nem ajinlatos.

Litjuk, hogy az arnyékirak alapjin felmért aktivitds bevezetése, illet-
ve mell8zése szoros kapcsolatban 4ll a naciondlis gazddlkodassal. Az egy-
ségnyi jovedelem és egységnyi riforditds kozotti viszony kozelebbi vizs-
galatival olyan dontéseket hozhatunk, amelyek két vagy tobb optimdlis
tevékenységre vonatkoznak, annak az eldontésére, hogy melyiket kell
elényben részesiteni, mely aktivitds végeredménye lesz kedvezSbb.

Azonban az 4arnyékirak mint gazdasigi kategdria csak adott modell-
ban értelmezhet8k, vagyis pontosabban meghatdrozott gazdasigi koriil-
mények kozott. Tehdt, adott gazdasigi feltételekbdl kiindulva, az ar-
nyékarrendszert igy értelmezhetjiik:

a) mivel konkrét termékek programozisirdl van sz6, amelyek natura-
lis egységekben szerepelnek, akkor az drnyékaraknak is konkrétan meg-
hatirozott dimenzibik vannak;

d) az 4rnyékarrendszer a jov8be mutat, a raforditdsokra és jovedelem-
re vonatkozdban;

c) tobb tervvaridns esetén, a kiilonb6z8 4rnyékirak az egyes tervva-
ridnsoktdl vart gazdasigi eredményt mutatjik;

d) az 4rnyékirak els8sorban a tervezés szempontjibdl értelmezhetSk,
a kiilonb6z8 indulb feltevések és célok szempontjabdl.

A korldtozé feltételek tipusaitdl fliggBen az arnyékarakat igy tekint-
hetjiikk mint:

1. Termékek 4rnyékirai, melyeknek nagy szerepiik van a termékek
drainak kialakitdsdban.

2. A munkaréforditdsok 4rnyékdrai (optimélis hozadékai), amelyek
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az él6 munka értékelését adjik meg, de ugyanakkor alapot nydjtanak a
személyi j6vedelem nivéjinak elszdmoldsihoz.

3. A termelés felsd és alsé korldtjainak hozadékai. Ha ugyanis pl. fel-
8 korlatrd] van szd, akkor a megfeleld hozadék csak nulla vagy pozitiv
szam, mivel a termelés terjedelmének bdvitésével a tervet csak javitani
tudjuk.

4. A tibldzat optimdlis devizaelszdmolasi kulcsokat is szolgiltat, bi-
zonyos bel- és kiilfoldi piaci forrasokra utal, mert a virt jovedelem
nagysiga dontd tényez6.

5. Beruhdzasi korldtok 4ryékdrai, melyek a beruhdzds terjedelmétdl
fiiggben kiilonboz6 eredményt biztositanak.

4. Az darnyékarak felbasznalisanak tényleges lebetGségei

Az el8z8ekben rimutattunk az 4drnyékérak fajaira, ezek alapjn fel-
térelezhetjiik széles kord felhaszndldsi lehetSségiiket. Ezek a lehet8ségek
nemcsak mikro, illetve munkaszervezeti szinten adottak, hanem makro
szinten is, igy pl. egy egész népgazdasig terveinek konzisztenciavizsgi-
latdnal valaszt kaphatunk arra a kérdésre, hogy elegendd-e az adott ener-
giakeret a virt import részére, amely eléz8leg tervértékként adott. Vi-
laszt kaphatunk arra a kérdésre is, nem lenne-e gazdasigosabb az adott
energiakeret mismilyen elrendezése a fogyasztdk kozott. Ha viszont min-
den kapacitds vagy beruhizisi keret teljesen kihasznilt, nem lenne-e
sziikséges egy olyan 4tcsoportositdsa a forrdsoknak, amely hatékonyabb
eredményt biztositana. Ilyen esetben az eszkdz8k 4tcsoportositisa, a mar
kiszdmitott kettd, illetve tobb optimalis terv kozott torténne. Tobb gazda-
sagi optium kozds optimumdrél lenne szé.

A nehézségek abban rejlenek, hogy az irnyékdrak lényegében mégsem
objektivak. Egy modell a munka és egyéb objektiv feltételeken kiviil
(mint amilyenek: kapacitiskeret, a természet feltételei, technikai-techno-
16giai feltételek) mdas szubjektiv feltételektd! is fiigg, igy pl. a konkrét
politikai vagy gazdasigi céloktdl. A célok megkonstrudldsinil a modell
igen gyakran leegyszerlisiti a feltételeket és korlitokat, nem vesz (nem
is vehet) figyelembe minden jelenséget. Ezért a kapott drnyékirak tobbé
nem objektivak. Misrészt igen jelent8s a terv és a piac hatdsa. A tervezés
hasznos eszkze a matematikai programozis, de a matematikai progra-
mozés csak egy ,.eszkdz”, amellyel megkonnyithetd a dontéshozatal. A
plac ettd] fiiggetleniil hat, ezért a megfeleld célok, informicidk és adatok
is érthetlen kiilonb6z8ek.

Egyes kapitalista orszdgokban tobbszintli tervezés folyik. A szocia-
lista orszdgokban is vannak olyan tdrekvések, hogy a tervezési rendszer
tobbszintli legyen. Az utébbi id8ben olyan matematikai modelleket szer-
kesztettek, amelyek mir a tobbszintl tervezésen alapszanak.

Az els6 akadily az ilyen modellek megolddsiban azoknak nagy mé-
retében van, mert a kozponti adatok mellett a szdmtalan decentralizdlt
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szektor (egység) adatait is figyelembe kell venni. Az ilyen nagy terje-
delem még akkor is nehézségeket okoz, ha szidmitdgépeket alkalmaznak.
Ezért jelentkeztek a kiilonb6z8 dekompozicids mddszerek, mint pl. Dant-
zig—Wolf dekompoziciés médszer. Hasonlé problémit old meg az a
médszer is, amelyet Kornai—Liptik dolgozott ki. A lényeg azonban
mindkét esetben abban rejlik, hogy a tervezés két szinten torténik. A
centralis szektor és a decentralizdlt egységek kozott szoros kapcsolat 4ll
fenn, egymast kiegészitik és korrigaljak. Itt ugyanis az 4gazati programok
és a kozponti program Osszehangoldsir6l van sz6. A kozpont megadja
a kozds er8forrasok és lehetOségek keretét, azon kapacitdsokét, amelyek
az 8 hatiskorébe tartoznak, ugyanakkor meghatdrozza az outputra vo-
natkozé elvardsait is. Az egyes szektorok aztin sajit koriilményeiktdl
és lehet8ségeiktdl fiiggben mddositjdk a kapott tervajinlatot. Az infor-
mécidk 4llandéan A4ramlanak, az elvégzett feladatokat Arnyékdrakkal
értékelik. Ezek ugyanis, mint ahogy az el6bbiekben mér utaltunk ra’.,
megbizhatéan jellemzik az elvégzett feladatok szinvonaldt és mindségét.
Ha egy modellben pl. tobb energiaforras van, akkor t6bb kiilonb5z8
drnyékir létezik, annyi, ahidny termeldi egység. Legyenek ezek a kiilon-
b628 Arnyékdrak: n%;, ..., n%;, ..., n%;. Abban az esetben, ha n%;+=0,
de n%; O, akkor ez elegendd ,.feltétel” arra, hogy az ,,i” termeldi egység
kapacitdskeretét csokkentsiik, illetve teljesen elvonjuk, mert biztosak va-
gyunk abban, hogy a ,t” gazdasigi egységben az 4rnyékirakkal mért
gazdasdgi eredmény nagyobb. Abban az esetben, ha n% O és n% 0, de
n%; n%;, érdemes az ,,i” gazdasigi egység rovasira novelni a ,,t” gazda-
ségi egység forrdsait, mert az ,,i”-ben elSidézett értékcsokkenés kisebb
mint a ,,t”-ben egyidejlileg elGidézett haszon.

Minden olyan fizisban, melyekben az informaciédramlés megtortént,
van egy eredményiink, egy programeredmény, ez pedig a konkrét dontés.
A tervek egybehangoldsa az allandé 1j, illetve korrigilt dontések megr
hozataldval torténik. A kézpont és szektor viszonyara az jellemzd, hogy
1 kdzpont nem dont centralisztikusan minden egyes kérdésben, nem hoz
semmilyen adminisztrativ elbirdsokat, a dontéshozatalt a szektoroknak
engedi at, igazgatdsinak eszkozélil az arnyékdrakat hasznilja fel. Igy a
szektorok problémaiit is, és a kdzponti problémat is arnyékarakkal opti-
malizaljdk. A kdzpontnak biztositania kell a szektorok részére egy bizo-
nyos autonémidt a tervezésben. A szektorok termelési programjaikat tel-
jesen Ondlldéan 4llitjak Ossze, sajit lehetdségeik alapjan, az 4rnyékdrak
segitségével a kozpont elvégzi az Osszehangoldst, addig valtoztatja bket,
mig egy szinten optimalisak nem lesznek.

A makro szinten megszerkesztett modellek nagyméretiiek, ezért nehe-
zen oldhatdk meg. Ezen segitenek a kiilonb6z8 dekompozicids médszerek.
Kiilonb6z8 mbddszerek léteznek, a kozods benniik az, hogy a feladatot
részenként oldjdk meg. A megolddshoz gyorsabban és kisebb erSfeszités
aran jutnak.
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5. Példa az drnyékirak népgézdaségi alkalmazdsira

Az 4rnyékirak fobb tulajdonsigainak tirgyalisa utin a dekompozicids
médszer alapvetd és lényegbevagd tulajdonsigira szeretnénk ritérni. A
feltételrendszert a kovetkezOképpen irhatjuk fel:

- T [
Ady . a| [x % ]
B,0......... ol |x¥| (¥
0By......... o| |x
iy ' S/ 1/

00........8| X7 | |7 ]

A vizszintes vonal f5l6tt a kozponti korlitok vannak, illetve a koz-
ponti koefficiensmatrix, valamint az energiaforras vektora. A t6bbi ada-
tok a decentralizdlt rendszer adatai, a matrix pedig diagonalis szerkezet(.
Az egész rendszer gazdasigi célja a kdvetkezGképpen fejezhetd ki:

r .
max Z:jg’ C/j/X/j/

Az egész rendszer, a nemnegativitisi feltételt is figyelembe véve igy
irhat6 fel:

x5 Q
Z A X /j/ /O/ — kézponti korlat
B.. X/J/= b/j/ j=12,..,r: — az alrendszerek korlitai.
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Az xN>0 alrendszer minden lehetséges megolddsa felirhaté a bézis-
megolddsok konvex linedris kombinici6jaként. Ha az extremdlis pon-
tokat x*k-val jeldljiik és ha Osszesen k=1,2,..., ti extremilis pontunk
van, akkor az alrendszer lehetséges megolddsdnak rendszerét igy irhatjuk

fel:
s /// ///
Z_;

Zj /,j{/.z

//
Xy

A kozds erbforrasokra is felirhatjuk:

i/ s g
A;x 'E, Ne A

A célfiiggvényérték az extrencilis pontok konvex linedris kombinicidja:

Y VAR B VAV Ve Ve

>0 k=124 .

Az egész linedris programozisi feladat felirhaté mint:

>\/}{/> 0 — nemnegativitdsi feltétel
L }\/j/
) ke T ! — az alrendszerek megfelel§

rot ‘ korlatai, feltételrendszere
S\ G S
= kz:_l }‘k ijkj =b — kozponti korldtozd feltétel.

A célfiiggvény pedig: mox z= Z Zj /i/ /// ///*
Jj=1 =]

Ebben a modellben nincs tobbé x0, hanem A0, illetve az x® ext-
remalis pontok koefficiensei a konvex linedris kombiniciébél. Az elséd-
leges parcidlis problémik optimélis megolddsai:

LA
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A probléma megolddsiban nem szerepelnek a Bi és b} adatok. Min-
den alrendszer, ahelyett, hogy sajit ,,zart” optimumat szdmoln4, a lined-
ris programozisi feladat specifikus formajit oldja meg, a kdzponti
programba csak egy transzformilt vektor keriilt.

Ha az Aixk® helyett dxl)-t irunk, a feltételrendszer a kévetkezd:

[)x,/’/d,/’é.. . }\/’/d/’/] bt [A{’/d,/’/+__.+ )\{”/dgr/} = 5/

B
)\{1/4- ....... +>\/t’/ ‘ =)
, |
AL X7 =
]

A kozds programba csak A értékek keriilnek, melyeket minden
alrendszer kiszdmol maginak. A transzformicié utdn, a kozos energia-
forrds értékelése a 'V 4drnyékinak segitségével torténik, amelyeket a
linedris programozisi feladat eredményeként kapnak. A n® segitségé-

4
vel a 2 A(j) - feltételrendszer értékelhetd.
k
k=I

Az alrendszerekre vonatkozédan a kdvetkez6 modell konstruilhatd:
5 0

max 27V (c/j/-?/'/’/Aj)X/j/

Minden alrendszer megoldja sajit feladatat. A kikdtés csupdn a ko-
vetkez6: ¢ — x(VA;j=0, mert éppen ennyivel ndvekszik a cél-
fiiggvény értéke, ha valamely tevékenység a bazisba kerill. Ezeket az
adatokat a kdzponttdl kapjik, ugyanis a a® értékek Allandéan val-
toznak, minden bazistranszformacié utin més-mis értéklek. Ezért sziik-
séges az informdciék 4llandé 4ramldsa. A program javitdsa mindaddig
torténik, mig egy olyan 4llidshoz nem ériink, amely nem nydjt semmilyen
lehetdséget a lehetséges megoldds javitdsira, dsszehasonlitva ezt a lehetd-
séget a kozponti eredménnyel.

Ha a célfiiggvényérték egyenld a n®-vel, akkor a koponti feladat-
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bél megkapjuk a AW éreéket, a
¢t . .k
A2 5 AN -
X -lé-:—l)\k X, j=12, ...

!(éplet segitségével pedig az egész feladat optimdlis megold4sdhoz jutunk,
illetve megkapjuk az er8forrdsok elosztdsdnak optimdlis programjit, azt,
amely a legnagyobb célfiiggvényértéket biztositja.
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Rezime
Moguénost upotrebe marginalnih cena u privredi

U savremenoj eékonomiji je skoro nemogule izostaviti primenu matemati¢kih
metoda i modela. Linearno programiranje je jedno od najpristupaénijih ,;mo-
gudnosti” za praktiéno kori¥éenje matematidkih metoda. Primenom linearnog
programiranja dobija se optimalni program, koji zadovoljava postavljene ci-
ljeve, kao i ogranifavajule uslove. Ali pored optimalnog programa model
pruZza i druge rezultate, kao $to su dualne odn. marginalne cene. Pomolu
dualnih cena moZe se odrediti stepen opravdanosti profirenja kapaciteta, jer
dualne cene oznalavaju veli¢inu poveéanja dohotka pri jedini®nom proirenju
odredenog kapaciteta. Moguée je izabrati bolju varijantu ako postoji vie.
Vidimo da je pravilna ocena uvodenja aktivnosti na osnovu dualnih cena je
u bliskoj vezi sa racionalnim ekonomisanjem. Dualne cene se primenjuju ne
samo na nivou mikro ekonomije, nego i na makro nivou, na podrudju ap.
analize konzistentnosti planova na nivou cele marodne privrede, u oceni oprav-
danosti modifikacije pojedinih planskih varijanata. MoZemo naéi odgovor na
pitanje nije li ekonomidnije prestruktuiranje izvoza energije u odnosu pojedine
korisnike. U sludaju vilestepenog ekonomskog sistema tj. kada postoje razni
nivoi planiranja, dualne cene sluZe za uporedenje postignutog rezultata poje-
dinih nivoa i daju takav kriterijum za raspodelu zajednidkih resursa koji obez-
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beduje najekonomilnije iskori¥éenje i zajednidkih pojedinadnih resursa, pri
postizanju najvideg efekta i s obzirom na narodnu privredu i s obzirom na
2ojedine subjekte. Ovakav sistem ne ugroZava relativnu slobodu odn. autono-
miju ekonomskih subjekata. Modele na makro nivou zbog velikih dimenzija
teSko je relavati, zato se koriste razni metodi dekompozicije. Ovaj rad pmed-
stavlja kratak i saZet prikaz moguénosti prnmene linearnog prograumran;a,
karakteristike i znalaj dualnih cena, kao i moguénost njithove praktiéne pri-
mene.

Summary
The Possibility of Using Marginal Prices in Economy

In modern economy the omission of mathematical methods and models is
almost impossible. Linear programmes represent the most eligible choice for
practical applience of mathematical models. By using linear programmes one
aquires an optimum programme which satisfies both the set targets and restric-
tive circumstances. Apart from optimum programmes the model offers other
effects, such as dual and marginal prices. By dual prices it is possible to telt
whether or not it is justified to increase the performance, as dual prices show
the increase of income by a step by step increase of performance. This makes
it possible to choose a better alternative if we have choice. It is obvios that
proper evaluation of new procedures and their introduction is dlosely dinked
with rational ecomomic management. Dual prices are used not only on the
level of micro-economy but also on higher level and larger scale e.g. when
analyzing the consistency of plans on the level of total national economy, or
when deciding on readjustment of some of the alternative plans. We can find
out whether or not it is more rewarding to make structural alterations of
power sources in regard ot certain consumer cathegories. At multilevel eco-
nomical systems i.e. where there are different levels of planning, dual prices
help to compare performances at various levels and provide such a ctyterium
for the distribution of collective resources which maintains the most rational
exploitation of collective and other resources to maximum effeot with regard
to the national economy and individual performance. Such a system does not
threaten the relative freedom or autonomy of economical units. It is difficult
to solve models on a higher level because of their extensive dimensions, there-
forre varios methods of decomposition are used. This study represents a short
and concise survey of possible aplications of linear programmes, the charac-
ceristics und significance of dual prices and the posibility of their practical
application.

(J. 1)
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