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Bevezetés

A villalati gazdalkodas kérdéseinek tanulmanyozasa és a vallalati
dontések megalapozasa a szocialista vallalatok fejlédésével mindinkabb
elotérbe keriil. A vallalat fejlodése soran a gazdasagi dontések mind na-
gyobb jelentdségre tesznek szert, s egy-egy jol vagy rosszul megalapozott
dontés hatdsaiban és aranyaiban egyre nagyobb befolyast gyakorol a val-
lalat gazdalkodasara és a jovedelmezdségre.

A szocialista vallalat (értve alatta a termelGszévetkezetet is) onallo
gazdasagi egység, a szocialista népgazdasag alapegysége. A vdllalati énal-
lésdg azonban sohasem abszolut onalldsag, hanem mindig meghatdro-
zott — a fejlédés sordn valtozé — tdagabb vagy sziikebb keretek kizott ér-
vényesiil. Az onallosag kereteit behatdroljak a termelés feliételei és tényezdi,
a kirnyezet (a partnerek helyzete és magatartasa) és a szocialista dllam
gazdasagiranyité tevékenysége. A gazdasagi fejlodés a vallalati 6nallosag
kereteit altalaban tagitja. de ugyanakkor sziikiti is; tehat ellentétes ten-
denciak jutnak érvényre.

Az onallosag kereteinek tdgitasa iranyaban hat egyrészt a vallalati
eszk6zok gyarapodasa és korszerlisodése, a partnervalasztas lehetéségei-
nek kiterjedése, masrészt az, hogy fejlettebb, s egyben bonyolultabb gaz-
dasagi viszonyok kozott az allam gazdasagiranyito tevékenysége mindin-
kabb kozvetett formaban, a gazdasagi szabalyozas eszkozein keresztiil ér-
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vényesiil, nem mondva le természetesen arrol, hogy adott esetben a koz-
vetlen iranyitas eszkozeivel is hatast gyakoroljon a vallalatokra.

A vallalati 6nallésag és a dontési lehetdségek kereteinek korldtozé-
ddsa iranyaban hat, hogy egyrészt a megvaldsitott dlldeszkoz-beruhaza-
sok (kiilonosen a nagy eréforrasokat lekoték) hosszabb idére behatarol-
hatjak a vallalat tevékenységét és dontési lehetdségeit, masrészt a partne-
rekkel kialakult sokoldald kapcsolat is jelentds mértékben befolyasolhat-
ja az adott vallalat 6nallosagat és dontési lehetdségeit.

A dontések gazdasdgi sulydanak névekedése, bonyolultabb és komp-
lexebb formdban valé jelentkezése, a gazdasdgi fejlédéssel jaré ellentétes
tendencidk ésadintési felelGsség fokozdddsa dsztonzik azokat a térekvése-
ket, amelvek a gazdasdgi dontések célszeriibb megalapozasat kivdanjak elo-
mozditani. Kiiléndsen vonatkozik ez a hosszii vagy a kozéptavu doénté-
sekre.

A villalatok tevékenységét és dontéseit az 6sszes népgazdasagi aga-
zatokban egyarant érvényesiil6 gazdasagi térvények mellett az adott aga-
zat sajatossagaibol adodo torvényszeriiségek is befolyasoljak. A mezé-
gazdasag kiilonosen sok és lényeges ilyen sajatossaggal rendelkezik.
A mezégazdasagnak vannak olyan sajatossagai, amelyek egyaltalan
nem kiiszobolhetok ki (ha eltekintiink a fehérje és a taplalék laborato-
riumi eloallitasanak tulsagosan tavoli és tulsagosan problematikus lehe-
t6ségétdl). E sajatossagok kovetkeztében a gépesitett nagyiizemi terme-
lésnek a mezégazdasagban sohasem lesznek mindazok a lehetdségei, ame-
lyekkel az ipar tiinik ki.™

A viallalati tevékenységet és dontéseket befolyasold mezdgazdasagi
sajatossagok koziil — mint arra szamos szakmunka utal — a legdéntdb-
bek a kovetkezdk:

a) A mezdgazdasagi termelés alapvetden terméfoldhoz kotott, s a
foldteriilet nagysaga és mindsége a mezigazdasagi termelésben nagy sze-
repet jatszik. A termelés nagyrészt a szabadban. kiilonb6z6 fekvésii terii-
leteken folyik.

Y V. I Lenin: Miivei 5. kitet, Szikra, Budapest, 1953. 139—140. oldal.
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b) A mezbgazdasagi termelés nagyrészt €16 anyaggal van kapcsolat-
ban, aminek kovetkeztében a természeti €s biologiai tényezdk jelentds
szerepe nem kiiszobolhetd ki.

¢) A munkafolyamat és a termelési folyamat legtobbszor nem esik
egybe. ezekre az idényszeriiség jellemzd.

d) A mezbdgazdasag termeldeszkozeinek jelentos részét 6nmaga sza-
méra termeli meg. ami szamos belsé vallalati osszefliggés érvényrejutasat
vonja maga utan,

e) Az elobbiek osszhatasaként a mezdgazdasagi vallalatok tevé-
kenységeiben és doéntéseiben nagyfoku komplexitasnak kell érvényre
jutni.

[} A szdvetkezeti tulajdonforma uralkodo. Ennek folytan nagy sze-
rephez jutnak a szovetkezeti tulajdonformabdl adodo sajatossagok.

A mezdgazdasagi vallalati dontések soran figyelemmel kell lenni a
felsorolt sajalossagokra, s mérlegelni kell. hogy az adott termék termelé-
sére, illetve az adott agazatra vonatkozo dontések milyen hatassal vannak
mas termékek eldallitasara, mas agazatokra vagy az egész vallalatra, Fi-
gyelembe kell venni a féldteriilet nagysagat. minéségi tulajdonsagait és
hatékony felhasznalasianak lehetdségeit. a természeti és bioldgiai ténye-
z6k szerepél, a munkaerd- és az eszkozfelhaszndlds idényszeriiségét. va-
lamint tobb agazatban torténd hasznosithatosaganak lehetoségét és osz-
szehangolasanak sziikségességét. a belso vallalati osszefiiggéseket, tovab-
bd a termelSszovetkezetekben a szovetkezeti tulajdonformabol adédo
sajatossagokat. kiilondsen a tagok tulajdonosi pozicigjat.

A sokféle ténvezo szerepének és kaolesonhatasdnak mérlegelése, a don-
1ési problémak és a dontések hatdsdanak bonyolult és komplex felvetédése a
vallalat feltételeinek. lehetéségeinek és eddigi tevékenvségének sokoldali
vizsgdlatdt teszi sziik ségessé. E vizsgalatok soran donté jelentdségli annak
elemzése, hogy az adott dontésnek milyen hatasa varhatd a vallalat tel-
jes komplexumara. Ennek .Jlaboratériumi”® — gazdasagi modellek alap-
Jan torténd — vizsgalata, mieldtt a dontést meghoznank, feltétleniil cél-
szerli.

A dontések megalapozasa olyan modszereket igényel, amelyek birto-
kdban egyre inkabb képesek vagyunk atfogni a gazdasagi jelenségeket a
maguk bonyolultsagaban és komplex kapcsolatukban. Kiilonosen kiva-
hatos lehet, hogy a dontések jovobeni hatdsat elére lejatsszuk. .labora-
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toriumi Gton™ megvizsgaljuk.? Egy ilyen vizsgalat célszeriisége vitatha-
tatlan, mert megov attol, hogy olyan dontések sziilessenek, amelyek hosz-
szt idore visszavethetik a vallalatot.

A matematikai programozas éppen azaltal valik mindinkabb a don-
tések megalapozasanak hatékony eszkdzévé. hogy lehetdvé teszi a vallalat
tevékenységének komplex elemzését, a dontések varhato kovetkezményei-
nek egzakt modszerrel, rovid id6 alatt torténd laboratoriumi™ vizsgala-
tat. Egy ilyen vizsgalat még semmire sem kotelez, eredményét hasznosit-
hatjuk vagy elvethetjiik, legfeljebb a vizsgdlat koltségeit, néhany ezer fo-
rintot veszitettiink, mig egy megalapozatlan dontés megvaldsitasa altal
néhany millio forint vesztieség érheti a vallalatot.

A matematikai programozds alkalmazdsdnak — amint azt a tovab-
biakban lawni fogjuk — szdmos elénye van, kezdve a kiilonbozé dontési
valtozatok .laboratériumi” vizsgdlatanak lehetéségéidl, a legjobb, legji-
vedelmezobb dontési vdltozat kivdlasztdsanak lehetéségén keresztiil egé-
szen a vallalatvezetés szemléletére gyakorolt jo hatdsig.

A matematikai programozas alkalmazasanak vallalati tervezésben
torténd széles korli elterjesztéséhez mindinkabb ki kell dolgozni a kiilon-
boz6 népgazdasagi agak sajatossagainak megfeleléen a konkrét alkal-
mazasok rendszerét, fejleszteni kell a modellszerkesztés modszerét, hogy
a gyakorlati problémakat mindinkabb a maguk bonyolultsadgaban és
komplexitasaban tudjuk megkozeliteni. Munkdmban e tekintetben is sze-
retnék eldrelépést tenni, természetesen nem tartva igényt a teljességre.

Célkitlizésem t6bbiranyd. Bizonyos értelemben mddszertani kézi-
konyvnek szanom azok szamara, akik a matematikai programozas me-
zb6gazdasagi alkalmazasaval foglalkoznak vagy foglalkozni kivannak, kii-
16n6sen azoknak akik a programozas legsziikségesebb matematikai alap-
jait mar elsajatitottak. Egyben azonban az érdekloddk taborat is szélesi-
teni szeretném: ezért torekszem arra. hogy megfeleléen leegyszeriisitett

* Vannak akik idegenkednek az olyan megfogalmazasoktol, mint .a gazdasigi donté-
sek hatasdnak laboratoriumi vizsgalala™, vagy altaliban ,,a kdzgazdasagi problémak
laboratériumi vizsgalata™. Marpedig a gazdasagi modellekkel végzet vizsgalatok
elvileg semmiben sem kiilonboznek attél, mint amikor példaul laboratériumi aton
kikisérletezik valamely termék cléallitdsat egy nagy vegyianyaggydrban vagy kon-
zervgyarban. Laboratoriumi vizsgalatrol beszélni a kozgazdasagi tudoményban ép-
pen ugy helyénvald, mint a fizikaban, a kémidban vagy mas tudomanyokban.
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magyarazatokkal szolgaljak a matematikaban kevésbé jaratos mezdgaz-
dasagi mérndk olvaso szamara. Egyes részek — pl. a 2.3. alfejezet —,
kimondottan e célt szolgaljak. Masrészt a gyakorlati alkalmazasok ered-
ményeinek bemutatasaval szeretném rairanyitani a figyelmet a matema-
tikai programozds mezégazdasagi alkalmazasianak eredményességére,
hasznossagara.

Vizsgalataim lehetségessé €s sziikségessé teszik, hogy néhany elmé-
leti kérdéssel is foglalkozzak, amelyek mind a matematikai programozas-
sal, mind a kozgazdasagi elméleti kérdésekkel, mind pedig a mezégazda-
sagi iranyitassal és vezetéssel foglalkozok korében érdeklédésre tarthat-
nak szamot.

E tobbiranyu célkitiizés egyeztetése nem konnyii feladat és bizonyo-
san nem sikeriil maradéktalanul megoldanom. A matematikai progra-
mozas mezdgazdasagi alkalmazdsanak sokoldaldsaga azonban 6sztéonéz
e sokiranyu célkitiizésre.

Torekszem arra, hogy a valdsagot megkozelité linearis programo-
zasi modellt adjak kozre, amelyet mar to6bb mezdégazdasagi vallalat ko-
zéptava fejlesztési tervének elkészitése soran alkalmaztunk, s amely sike-
resen 4llta ki a gyakorlat probajat. Munkam soran kiilonés figyelmet for-
ditok a legfontosabb termelési tényezok vizsgalatara, a termelési szerke-
zet és a termelési tényezdok osszefiiggéseinek elemzésére, a komplex valla-
lati modellek vizsgalatara. Természetesen a modell mindig csak valami-
lyen kozelitése a valdsagnak. A kozelités pontossaga fiigg a tudomanyok
fejlodésétol, s azok fejlodésével varhatoan egyre pontosabb lesz, de a mo-
dell soha nem lesz még csak adakvat sem a valdsaggal.

Az a tény, hogy munkam soran a matematikai programozasnak leg-
egyszeriibb formdjat, a linearis programozast vagyok kénytelen alkalmaz-
ni, 6nmagaban is a valdsag leegyszeriisitéséhez vezet. A jovo tagabb le-
hetéségekkel kecsegtet, de jelenleg e lehetdségek (nemlinearis programo-
zas, egésszamu programozas, sztochasztikus programozas stb.) jorészt
csak elméleti formaban allnak rendelkezésre; szélesebb korii gyakorlati
elterjesztésre ma még nem alkalmasak.

Munkam nem torténeti jellegii, s a probléma természeténél és szerte-
agazé jellegénél fogva nem tesz lehetvé egy Osszefiiggd irodalmi attekin-
tést. Altalaban csak a targyalas soran felmeriil6 irodalmi hivatkozasokra
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szoritkozok, nem tartva szamot itt sem a teljességre, a terjedelmesség el-
keriilése érdekében.

Nem torekszem elméleti matematikai eredményekre. A matematikat
segédeszkdzként alkalmazom, ezért keriilom az 6nmagaban valé mate-
matikai targyalasmodot. Természetesen, a probléma természetébdl ado-
ddan, nem mondhatok le a matematikai formulak alkalmazasardl, azokat
azonban igyekszem minden esetben gazdasagi tartalommal megtolteni.

Eljutok néhany kozgazdasagi elméleti megallapitashoz is. Esetenként
egzakt modon alatamasztom a jelenleg elfogadott kézgazdasagi elméleti
tételek érvényesiilését adott koriilmények kozott. Mas esetben a jelenleg
elfogadott elméleti tételek érvényesiilését egzakt modon nem taldltam bi-
zonyithatonak, azokkal ellentétes, vagy mas formaban érvényesiils téte-
lekhez jutottam. El6fordul az is, hogy ismert tételeket mas oldalrdl vi-
lagitok meg.

Elméleti megéllapitasaim egzakt médon bizonyithatok, illetve a vizs-
galat soran alkalmazott koriilmények és feltételezések kozott bizonyitha-
toan fennallnak. Az elméleti tételek és torvényszeriiségek altalaban bizo-
nyos koriilményekhez és feltételekhez kotédnek, s esak ezen koriilmeények
kozott érvényesiilnek. Ez természetesen vonatkozik az altalam tett meg-
allapitasokra is, s ezt sziikségesnek tartom mar most hangsilyozni. Ezért
arra is torekszem, hogy vizsgaljam a kiilonbozo feltételek kozott érvénye-
siilé torvényszeriiségeket. Ez esetenként absztrakciokat tesz sziikségessé,
azonban ugy vélem, egy tudomanyos vizsgalatban ez nemcsak lehetséges,
de sziikségszerii is.

A szerzo



. A tervezés munkafazisai

Miel6tt részletesen foglalkoznank a matematikai modell kérdéseivel,
célszerii ha legalabb nagy vonalakban attekintjiik a tervez6 munka egész
folyamatat, vizsgalva e munka egyes fazisait. Ennek soran a koézéptavi
tervezést tekintjiik mintanak, hiszen az éves tervezés Iényegében hasonld
koriilmények kozott, azonos munkafazisokban megy végbe, természete-
sen tobb kotottséggel, azaz korlatozottabb dontési lehetéségek mellett.
A tervezés munkafazisait dontden a linedris programozas alkalmazésa
szempontjabol vizsgaljuk.

A tervezés fazisaival szamos munka foglalkozik. Vizsgdlatunk sordn
a tervezés hét munkafazisat kiilonbéztetjik meg.

1.1. Helyzetfelmérés

A tervezés altalaban a vallalat kiindulasi helyzetének attekintésével,
vizsgalataval, illetve megismerésével kezdddik. A helyzetfelmérés, bar-
mely tervezési modszert is alkalmazzuk, azonos lehet, bar a linedris prog-
ramozast alkalmazva dltaldban mdr a helyzetfelmérés szakaszdaban alkal-
mazzuk a fejlettebb matematikai eszkozoket. Kiilondsen célszerii az atlag-
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termések vizsgalata szoraselemzéssel, trendszamitassal €s regresszios ana-
lizissel. Az ilyen elemzések képet adnak a kiilonbozo termékek termelésé-
nek multbeli helyzetérdl, a termelés biztonsagarél, illetve bizonytalansa-
garol, a terméshozamok idébeli véltozasanak tendencidjardl, s az egyes
termelési tényezOk valtozdsanak a terméshozamra gyakorolt hatasardl.

Ezek az elemzések a multbeli helyzetre vonatkoznak, s a feltart sz-
szefiiggések a multban meglevé feltételek és alkalmazott technoldgiai ko-
rillmények kozott érvényesiiltek — tiikrozve azoknak minden jo vagy
rossz vonatkozdsait —, ezért természetesen nem fogadhatok el egyértel-
miien a jovot illetéen. Mégis, a multbeli feltételek és technoldgiai koriil-
mények. valamint az e tekintetben tervezett vagy tervezheté valtoztata-
sok ismeretében hozzajarulnak ahhoz, hogy a terméshozamokra vonat-
kozé dontéseink megalapozottabbak, redlisabbak legyenek.

A kiilonbozo termékek hozamaval kapcsolatos bizonytalansagi té-
nyezok é€s tendenciak Osszehasonlitasa, valamint e tényezdk é€s tenden-
ciak kialakitasaban szerepet jatszo faktorok hatasanak feltarasa nem-
csak az egyes termékek Gsszehasonlitd elemzését teszi lehetévé, hanem
azt is, hogy a jovore vonatkozdan a terméshozamokat — a tervezett tech-
noldgiai valtoztatasokat messzemenden figyelembe véve — realisabban
tervezhessiik meg.

A helyzetfelmérés soran altaldban vizsgalni kell a vallalat foldrajzi
elhelyezkedését, az adott termétdjon kialakult termelési iranyt, a terme-
lési hagyomanyokat, az éghajlati, illetve iddjarasi tényezoket, a talaj-
adottsagokat és a domborzati viszonyokat, a talajvizsgalati eredménye-
ket, az 6nt5zési és a vizgazdalkodasi helyzetet és lehetdségeket, a véllalat
kozigazgatasi elhelyezkedését, a piaci lehetdségeket, a szallitasi és atviszo-
nyokat, a telepiilési viszonyokat, a kozmiivesitettséget, a munkaerchely-
zetet, az alldeszkoz-ellatottsagot (az épiiletekkel, a gépekkel és egyéb
eszkdzokkel vald ellatottsagot), a foldteriilet miivelési agak szerinti meg-
oszlasat (talajtipus és domborzat szerint is), a szant6foldi vetésszerkezetet
€s a novénytermelés hozamainak alakulasat, a sz613- és gyiimolesterme-
1és helyzetét, a rét- és legelégazdalkodast, a talajer6pdtlas miltbeli hely-
zetét, az allatdllomany nagysagat, osszetételét és termelési mutatoit, a
férhely-ellatottsagot és az istallok berendezését, a haztaji allattenyésztés
jellemz4it, a gazdélkodas altalanos szinvonalat, a termelési érték, a rafor-
dités és a jovedelem szinyonalat és dsszetételét, a jovedelem felhasznala-
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sat, a forgé vagyon nagysagit és szerkezetét, az arutermelés helyzetét, a
vallalat altalanos pénziigyi, hitel- és vagyoni helyzetét stb,

A helyzetfelméréshez alapul szolgalnak a vallalat konyvelése altal
meghatarozott rendszerben szolgalatott adatok. a talajvizsgalati eredmé-
nyek, a viz- és a talajrendezési, valamint a talajjavitdsi tervek és térképek,
a helyszini szemle és a véllalatvezetés kikérdezése.

Mar a helyzetfelmérés soran ra kell mutatni a varhaté vagy sziiksé-
gesnek latszo, valamint lehetséges valtozasokra. A vdllalat helyzetének
tanulmdnyozdsa ugyanis semmiképpen sem célozhatja a meglevd helyzet
konzervalasat, s6t éppen ellenkezileg, az egyik legfontosabb feladata, hogy
Seltarja; mi az ami a jovében feloldhato, javithatd, valtoztathaté. Az sem
hiba, ha itt még ,merész” elképzeléseket is felszinre juttatunk, hiszen a
késobbiekben tugyis kideriil, hogy megvaldsitasuk realis és jovedelmezo-e,
vagy sem.

1.2. A koncepciok kialakitasa

A vallalat adottsagait megismerve keriilhet sor a koncepcidk kialaki-
tasara. Ez nagymértékben kiilonbozik aszerint, hogy milyen tervezési
modszert vagy eljarast alkalmazunk.

Semmiképpen sem célszerii ha mar a koncepciok kialakitasa soran
egyértelmiien rogzitik a termelés szerkezetét, mondhatnank, leglényege-
sebb bazisszamait, mert igy tulajdonképpen mdr ekkor kialakul a dontés.

A linedris programozdsndl a koncepcidk valéban csak elképzeléseket
rogzitenek.Mindenekel6tt meghatarozzuk, hogy egyaltalan milyen ter-
mékek termelése, illetve tevékenységek folytatasa lehetséges a vallalat
keretei kozott. Ezeket azonban édltalaban csak mint lehetdségeket vessziik
szamba, de nem déntjiik el eleve sem azt, hogy melyik termék termelését
folytatjuk, sem pedig azt, hogy mik legyenek a termelés méretei; legfeljebb
bizonyos korlatokat allapitunk meg. Egy-egy termék termelésének pon-
tos terjedelmét tehat csak ritkan rogzitjiik a koncepciok kialakitasa so-
ran. Valamely termék termelésének vagy valamely tevékenységnek a mé-
retét csak akkor rogzitjiik eleve egyértelmiien, ha az adott termék terme-
Iésének vagy az adott tevékenységnek a szintjét valamilyen ok miatt egy-
altalan nem kivanjuk valtoztatni. (Példaul valamely allattenyésztési ag
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meéretét, valamely gylimdles termelési teriiletét stb. nem kivanjuk megvil-
toztatni.) Mar ekkor jelziink olyan kovetelményeket, hogy adott termé-
keket csak bizonyos nagysagrendben, illetve ennek tébbszorosében kiva-
natos termelni.

A koncepcidk kialakitdsa sordn rogzitjiik (szintén csak mint lehetd-
ségeket) a kiilonbozo termékek termelésekor alkalmazhatd technologiai
valtozatokat, illetve a tevékenységek lehetséges valtozatait, meghataroz-
va a valtozatok f6bb koncpecidelveit.

Leirjuk tovabba a teriilet, a munkaerd €s mas erdforrasok varhato
alakulasat. Rogzitjiik a hozamokra vonatkozé elképzeléseinket (termé-
szetes mértékegységben). Mar most leirjuk a matematikai modellre és a
variansszamitasokra vonatkozé elképzeléseinket.

A linedris programozdsndl az ilyenformdn, elozetesen kialakitott kon-
cepcidkat esak mint elézetes elképzeléseket, lehetdségeket kezeljiik. A va-
riansszamitasok sordn mind az adatokat, mind a modell feltételrendszerét
meguvdaltoztathatjuk, és ténylegesen nagyon sokszor megrdaltoztatjuk.

1.3. A technologiak tervezése

Az el6z6 munkafazisban meghataroztuk, hogy milyen termékek ter-
melését vessziik figyelembe, milyen technoldgiai valtozatokkal, illetve
milyen mas tevékenységek folytatasat, milyen maodszerekkel. Most az
egyes technologiai valtozatokat és tevékenységeket részletesen is megter-
vezziik. Meghatarozzuk egységnyi termelés vagy tevékenység atlaghoza-
mait, a munkamiiveletek rendjét, elvégzésének idejét, eszkoz€t €s munka-
normait, anyag- és koltségraforditasait. A technoldgidk tervezésekor a
linedris programozési modell sziikségletét és knnyebb dsszedllitasi lehe-
toségét figyelembe kell venni, és a technoldgiai adatokat meghatarozott
rendszer és felépités szerint célszerii kidolgozni. S6t e rendszer, és az ada-
tok kidolgozasanak elvei. aszerint is kiilonbozhetnek, hogy a linearis
programozasi modellt milyen mddon kivanjuk felépiteni.

A technoldgidk tervezése a linedris programozdsndl kiilondsen gondos
munkat igényel, mert egy-egy hibds adat a késébbiekben jelentés problé-
makat okozhat.
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A vallalatvezetés a terv megvaldsitasat csak akkor képes biztositani,
ha a tervezett termelési szerkezet mellett a technoldgiai terveket is — ter-
mészetesen megfeleld rugalmassiaggal — megval6sitja. Ez megkivanja,
hogy a tervben szereplé termelés-technoldgiai tervek a véllalatvezetés
rendelkezésére alljanak. Célszerti azokat technologianként kiilonalloan —
fiizetszeriien — a villalat rendelkezésére bocesatani, hogy az adott termék
termelését iranyito szakemberek szamara konnyebben kezelhetd legyen.
Ily modon a technoldgiai tervek egyrészt irdnyvonalként szolgalnak,
masrészt megvalositasuk illetve a toliik valo eltérések — kiilonosen a ra-
forditasok, a koltségek €és a hozamok vonatkozasaban — figyelemmel ki-
sérhetdk. A tavlati technologiai tervek alapjan a konkrét technolégiai ada-
tok kidolgozdsa, a technoldgiai fegvelem betartdsa megkivdnja, hogyv a
technologiai tervhen réogzitettektél esak indokolt esetben térjiink el. 1lyen-
kor is nagyon fontos azonban annak figyelembevétele, hogy az eltérések
milyen hatassal vannak a vallalat egészére, teljes komplexumara.

1.4. A matematikai modell Osszeallitasa

A technologiai tervek elkésziilte utan keriil sor a matematikai modell
Osszeallitasara. Ennek folyaméan a technoldgiai tervben kidolgozott ada-
tokat meghatarozott rendszerbe — 4éltalaban tablazatos formaba —
foglaljuk.

A modell 6sszedllitasa akkor fejezédik be, ha megolddsa értelmes
eredményhez vezet. Ha ellentmondasos rendszer miatt megoldhatatlan a
modelliink, meg kell keresni az ellentmondas vagy az cllentmondésok
okét, s a modellt atdolgozva vagy kijavitva az ellentmondast ki kell kii-
5zobolni. llyen ellentmondas adodhat modellszerkesztési hibabol, adat-
hibabol, vagy abbol, hogy a gazdasigvezetés teljesithetetlen igényeket ta-
maszt a tervezéssel szemben. Ha a megoldas soran értelmes eredményt
kapunk — ez még nem jelent gyakorlatilag megvalésitasra elfogadhatd
tervet —, akkor modelliink, mint alapmodell. j6. A modell &sszeallitasa-
nak folyamataba tehat az elsé értelmes szamitas is beleszamitando, hi-
Szen csak akkor tekinthetiink egy alapmodellt késznek, ha az legalabbis
értelmezhetd megoldashoz vezet.
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Sziikséges ezt hangsulyozni, mert a modell 6sszeallitasanak munkéja
sokszor elég bonyolult feladatot jelent, és nem biztos, hogy elsé lépésben
sikeriil ezt maradéktalanul megoldani. Az esetleges hibak vagy ellent-
mondasok feltdrasat és kijavitasat éppen az teszi lehetévé, hogy az elsé
— vagy elsé néhany — megoldds soran megfigyeljilk a modell ,,viselke-
dését”.

A matematikai modell Gsszeallitasanak fazisa természetesen csak
matematikai tervezésnél fordul eld.

1.5. A variansszamitas

A matematikai tervezés egyik fontos tulajdonsdaga, hogy sok tervvdl-
tozat viszonylag gyors eléallitasat teszi lehetové. Egyrészt az el6zetes el-
képzelések alapjan, masrészt egy-egy megoldas elemzésének alapjan, vagy
éppen az arak vagy az el6zetes elképzelések idokozbeni valtozasai alapjan
a matematikai modell rendszerét vagy adatait valtoztatva, tobb varians-
szamitast végziink. Minden sikeres variansszamitds sorin egy-egy opti-
malis (az adott feltételek és adatok alapjan optimalis) tervvaltozatot nye-
riink.

A szamologép tobb lépésben jut el a matematikai modell megolda-
sahoz. Minden lépésben egy-egy lehetséges tervvaltozatot vizsgal. s végiil
az utolsé lépésben az optimalis tervvaltozatot kapjuk. Célszerii az opti-
mum el6tti tervvaltozatokat is megvizsgalni, mert lehetséges, hogy ko-
zottiik van olyan, amely gyakorlati megvalositasra célszeriibbnek mutat-
kozik, mint az optimalis tervvaltozat.

A linearis programozas alkalmazasa lehetové teszi gazdasagilag meg-
alapozottabb tervek elkészitését. Az elektronikus szimoldogépek a mate-
matikai modell megoldasahoz sziikséges szamitasokat rovid ido alatt el-
végzik. Ezaltal lehetové valik tobbféle tervvaltozat elddllitasa és vizsgala-
ta. De az elektronikus szamologépek jelentdsége a tervezésben nem me-
riil ki kizarolag a matematikai modell gyors megoldasaban és a varians-
szamitasok lehetdségében, hanem igen célszeriien hasznalhatok fel a ma-
tematikai modellek megkonstrualasanak eldkészitésében is. Informaciok
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tarolasara és termelésére, adatbankok létrehozasara, a matematikai mo-
dellt megel6z6 gazdasagi szamitasok elvégzésére stb. a komputerek igen
jol felhasznalhatok.

1.6. Dontés

A variansszamitas soran, kiilonosen, ha az optimumot megel$z6
valtozatokat is vizsgaljuk, sok tervvaltozathoz jutunk. Példaul, ha a mo-
dellt tiz valtozatban oldjuk meg, és minden esetben tiz lehetséges tervval-
tozatot vizsgalunk meg (a szdmitds sordn az utolsd tiz Iépés eredményét),
kereken 100 tervvaltozatot nyeriink. Dénteniink kell, hogy koziiliik me-
lyik valtozatot vagy valtozatokat tartjuk gyakorlati megvaldsitasra a leg-
célszeriibbnek.

Ilyen sok tervvaltozat vizsgalatat dontésre eléterjeszteni a vallalat-
vezetés elé értelmetlen lenne, mert a vallalatvezetésnek aligha van arra le-
hetésége, hogy 100 tervvéltozatot tiizetesen atvizsgaljon, s azokat szelek-
télva 1—2, gyakorlatilag leginkabb megvaldsithato valtozatot kivalasszon.
Célszerii, ha az elsé szelektalast — a dontés megkonnyitése érdekében
—, kiilénb6z6 szempontokat érvényesitve, maguk a tervezdk végzik el.
Helyes, ha elészor egy-egy modellvaltozat megoldasa soran kapott terv-
valtozatokbol gyakorlati megvaldsitasra legjobbnak tartott 1—3 valto-
zatot kivalasztunk a tervvaltozatok dsszehasonlitdsa utjan. Ez a folyamat
az utébbi példa szerinti 100 tervvaltozatbdl 20—30 véltozat kivalasztasa-
hoz vezet.

Az igy kivalasztott tervvaltozatokat Gsszehasonlitva tovabb szelek-
taljuk mindaddig, amig 5—15 véltozathoz jutunk el. Ezeket a véllalatve-
zetés elé terjesztjitk dontés céljabol. A vdllalatvezetés dont arrdl, hogy az
eléterjeeszietiek koziil melyik vdltozatot vagy valtozatokat fogadja el meg-
valdsitdsra.

A dontés kimenetele tobbféle lehet:

a) A villalatvezetés az eldterjesziett valtozatok koziil egyet sem tart
megvalosithatonak vagy targyalasi alapként elfogadhatonak. Ez esetben
Gjabb tervvaltozatok készitése sziikséges. Ha a tervezdk a vallalatvezetés-
sel mindvégig szorosan egyiitt miikodtek, erre ritkan keriilhet sor.
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b) A vallalatvezetés az eldterjesztett viltozatok koziil egyet vagy t5b-
bet megvalosithatonak tart, és elfogad, s kéri ennck vagy ezeknek a rész-
letes kidolgozasat. Egynél t6bb viltozat részletes kidolgozasanak akkor
van altalaban értelme, ha az adott viltozatok k6zotti dontés bizonytalan,
vagy azok a terv rugalmas megvaldsitasat teszik Ichetévé.

Példaul eléfordulhat. hogy két tervviltozat van. s az egyik nagyobb,
a masik kisebb allattenyésztést tervez. A vallalatvezetés a nagyobb allat-
tenyésztést cldiranyzo valtozatot szeretné megvaldsitani. mert az jove-
delmez3bb, azonban az ehhez sziikséges beruhazasi eszkozokkel nem
rendelkezik. s a dontés idépontjaban nem tudja. sikeriil-e megfeleld hitel-
hez jutnia. De az is el6fordulhat. hogy a nagyobb allattenyésztést elo-
iranyzo tervvaltozat jovedelem-elGirdnyzata nem. vagy alig haladja meg a
kisebb allattenyésztési teleppel szamolo tervvaltozat jovedelem-elGirany-
zatal, azonban a vallalatvezetés az arak olyan valtozéasat reméli. amely
kedvez6 feltételeket teremt a nagyobb allattenyésztési telep megvalosita-
sahoz. A két tervvaltozat kozotti dontést tehat a vallalat késébbre ha-
lasztja. ezért kéri mindkét valtozat részletes kidolgozasat.

¢) A vallalatvezetés az eldterjesztett tervvaltozatok koziil egyet vagy
tébbet megvaldsithaténak tart, azonban azok néhany adatat kismérték-
ben megvaltoztatja. E valtoztatasok féként kerekités jellegiiek, ezért nem
sziikséges a modell 0jboli megoldasa. A gyakorlatban ez a helyzet adodik
a legtobbszor.

d) A vallalatvezetés az cgyes tervvaltozatokat alternativ optimum-
ként tekinti. és keverésiikkel ujabb, gyakorlatilag megvalosithato terv-
valtozatot vagy tervvaltozatokat allit eld, s azokat fogadja el.

1.7. A tervmérlegek kidolgozasa

A tervezés folyamatanak befejezd szakasza a tervmérlegek osszealli-
tasa. A terv rogziti a foldteriilet miivelési agak szerinti tervezett megosz-
lasat, a novénytermelés szerkezetét, talajtipusok és technoldgiai valtoza-
tok szerinti megoszlasat. a sz816-gyiimolcs és a rét-legeld gazdéalkodas ter-
vét, a termékfelhasznalasi tervet, az allattenyésztés szerkezetének és ter-
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melésénck tervét. a kiilonbozé mérlegeket (munkaerd. gépi munka. ta-
karmany stb. mérlegek), az anyagfelhasznalasi tervet, a beruhazasi tervet,
az arutermelési tervet, a pénziigyi €s a jovedelem-felhasznalasi tervet stb.

Célszerii a tervet dttekinthetd rendszerben, kevés sziceges ériékeléssel
késziteni, keriilve a terjedelimességet.

A tervosszeallitdas — barmely tervezési modszert alkalmazzuk is —
altalaban azonos lehet. A kényvben ismertetésre keriilo célrealisztikus hi-
nedris programozasi modell alkalmazisa esetén azonban bizonyos saja-
tossagokkal rendelkezik. ameivek foként a komplex szemléletmad erd
teljesebb érvényre juttatasabol adédnak.






2. A matematikai programozasi
modell dltalanos megfogalmazasa,
s alkalmazasanak lehetOségei

A tervezés munkaszakaszainak rovid attekintése utian a tovabbiak-
ban koncentraljuk figyelmiinket foként a matematikai modell osszeallita-
sara. Ebben a fejezetben azonban még csak dltalanossagban fogalmazzuk
meg a matematikai modellt, majd pedig annak specidlis tipusat, a leg-
egyszeriibb ¢és jelenleg a gyakorlatban leginkabb hasznalhato formajat, a
linearis programozas modelljét. Egyszerii példat is megvizsgalunk a linea-
ris programozas alkalmazasara, majd réviden — inkabb csak vazlatsze-
rilen — attekintjiik a linearis programozas gyakorlati alkalmazasanak
teriileteit.

2.1. Az altalanos
matematikai programozasi modell

Tegyiik fel, hogy valamely mezégazdasagi vallalat n féle tevékenysé-
get folytathat® Ezeknek — egyeldre ismeretlen — szintjét jeloljiik
X1, Xa, ..., X, -nel. Ezek alkotjak a matematikai modell valtozéit.

* E helyiitt nem vizsgaljuk a tevékenységek konkrét tartalmat, csak megjegyezziik,

hogy a tevékenység jelentheti valamely termék termelését, valamilyen szolgiltatd
tevékenységet, beruhazasi tevékenységet stb. valamilyen modon folytatva.
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Eszerint x; jelenti a j-edik tevékenység (j=1, 2, ..., n) szintjét. E tevékeny-
ségeket a vallalat bizonyos céllal végzi. A cél kiilonbozo lehet, pl. minél
magasabb (brutté vagy netto) jovedelem elérése, az export fokozasa vagy
az import csokkentése stb. Tegyiik fel, hogy példankban a tevékenységek
folytatasanak célja: jovedelem elérése. Nyilvanvalo, hogy a megtermel-
hetd vagy realizdlhat6 jovedelem fiigg attdl, hogy a véllalat a kiilonbozo
tevékenységeket milyen szinten és aranyban folytatja, azaz, ha a megter-
melheté vagy realizalhato jovedelmet z-vel jel6ljiik. annak nagysdga az
x; véltozok fiiggvénye:

(2.1) CE_Y 1 e S |

Az igy megfogalmazott fiiggvényt célfiiggrénynek nevezziik. Termé-
szetesen a vallalat a cél minél jobb megvaldsitasara torekszik, példaul
minél tobb jovedelem elérésére, vagy minél tobb exporttermék eloallitasa-
ra, vagy minél kevesebb importanyag felhasznilasara stb. Az x,. x.. ...,
X, valtozok értékeit eszerint Ggy kivanja meghatarozni. hogy a célfiige-
vény azok mellett a legnagyobb vagy a legkisebb értéket vegye fel, vagyis
keresi a célfiiggrény maxinnunat vagy miminnandt, azaz extrém értékét,
tehat

(2.2) z=f(xy, Xp, .-, X,) =e€Xtrém

A kiilonbozo tevékenységek folytatasa sordn felhasznalhato foldterii-
letet, munkaerdét, eszk6zoket és anyagokat altalaban erdforrdsoknak fog-
juk nevezni.! Az eréforrasok egy része korlatozott mennyiségben all ren-
delkezésre, vagyis azok felhaszndlhatd. illetve felhasznilandd mennyisé-
ge adott. Jeloljitk az r-edik eréforrasbdl rendelkezésre allé mennyiséget
b, -rel.

Az eréforrasok felhasznalisa soran eloirt mérlegfeltételeket teljesite-
ni kell. A mérleg egyik oldalan jelentkezik az adott eréforras iranti sziik-
séglet, a masik oldalan pedig az abbdl rendelkezésre 4116 mennyiség. Mi-
vel a kiilonb6z6 eréforrdsokbol felmeriil§ sziikséglet szintén az x; értékek
fiiggvénye, ezeket gy kell megvalasztani. hogy a mérlegek két oldala ko-
zott altalunk eldirt viszony (relacio) legyen. Eldirhatjuk, hogy a mérleg

4 Egyeldre ezek részletes vizsgialatatol el kell tekintentink.
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két oldala pontosan megegyezzen, vagy hogy az egyik oldalan levé meny-
nyiség nem lehet tobb, mint a masik oldalon.

Eszerint tehat keressiik az x;. x.. ..., x, valtozoknak azokat az érté-
keit, amelyek mellett a célfiiggvény extrém értéket (maximumot vagy mi-
nimumot) vesz fel, azonban az x,, x,. ..., x, valtozoknak ki kell elégite-
niik még bizonyos mérlegfeltételeket, amelyeket mérlegegyenletek

(2.3) D, (xy, X5, ... X)=b,

r

vagy mérleg-egyenlétlenségek

(2.4) D (xy. x5, .., X,)=D,
illetve
(2.5.) @, (g5 Xipyveey X2z by

alakjaban fogalmazunk meg.
Tovabba az xy, x,, ..., x, valtozéknak ki kell clégiteniiik az ugyneve-
zett hatdrfeltételeket® vagy nem-negativitds feltételeit, azaz

(2.6.) Ky 5 K sy Sy = )

A (2.1.) és (2.2.) formulaban kizardlag azt fogalmaztuk meg. hogy a
célfiiggvény értéke (pl. a jovedelem tomege) a kiilonbozo tevékenységek
méretétdl fiigg (a kiildnbozo termékekbd! termelt mennyiségektol, a szol-
galtatasok volumenétdl stb.), s a (2.2.) szerint ezek szintjét ugy kell meg-
véilasztani, hogy a célfiiggvény extrém értéket vegyen fel, (pl. a lehetd
legnagyobb jovedelmet érjiik el). E formaban egyelSre még azt sem konk-
retizaltuk, hogy a célfiiggvény értéke (z) hogyan. milyen formaban fiigg
az x; valtozoktol.

Kizardlag e fliggvény alapjan esetleg az mutatkozhatna célszeriinek,
hogy a véllalat csak egyféle tevékenységet folytasson, esetleg minden haté-
ron til névekvdé mértékben. Azonban, mint arrél méar szé volt, a kiilén-
biz6 tevékenységek eréforrdsokat igényelnek, amelyekbdl korlatozott

* Oskar Lange: Optimalis déntésck. Kozgazdasigi és Jogi Konyvkiadd, Budapest,
1966. 51. o.
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mennyiségek allnak a vallalat rendelkezésére, behatarolvan a kiilénb6z6
tevékenységek lehetséges méreteit. Példaul, ha a vallalatnak adott f6ld-
teriilet all a rendelkezésére, s azt maradék nélkiil fel kell hasznalnia a ter-
melés céljara, ez a teriiletmérleg egyensulyanak biztositasatkivanja meg. A
teriiletsziikséglet természetesen szintén az x; valtozoktol fiigg (valamilyen
formaban), a ez képezi a mérleg egyik oldalat @,(x,, x,, ..., x,), s megha-
tarozott nagysaga teriilet all rendelkezésre (b,). ami a mérleg masik olda-
lat adja. A mérleg két oldala kozétt meghatarozott egyensulyt kell bizto-
sitani (2.3.).

A munkaerd- és eszkozfelhasznalasra vonatkozo mérlegeket viszont
altalaban egyenldtlenség formajaban fogalmazzuk meg, vagyis nem irjuk
el6, hogy példaul minden honapban pontosan és maradék nélkiil fel kell
hasznalnunk a rendelkezésre allo munkaerdt, hanem csak azt kotjiik ki,
hogy nem hasznalhatunk fel tobb munkaer6t, mint amennyi rendelkezésre
all, azaz a munkaero felhasznalasara egy felsé hatart (felso korlatot) irunk
eld, de lehetévé tessziik, hogy azt ne hasznaljuk fel teljesen® (2.4.). Mis
esetben — mint késébb latni fogjuk — elGirhatunk alsé korlatot is (2.5.).

A (2.6.) formulaban eldirtuk, hogy az x, értékek nem lehetnek nega-
tiv mennyiségek. A vallalatvezelé természetesnek tartja, hogy nem ter-
melhet példaul minusz szaz hektaron bazat vagy kukoricat, vagy nem
adhat az allatok elé minusz 10 kg-ot valamely takarmanyféleségb6l. A
matematikdaban azonban valamely egyenletrendszervagy egy enlotlenség-
rendszer megolddsa negativ értékeket is eredményezhet. illetve, ha ez nem
kivanatos, azt kiilon feltételként kell eléirni (2.6.).

A mérlegfeltétel-rendszer (mérlegegyenletek és egyenlotlenségek),
vagy masként, a korlatozo feltételek rendszere (2.3.—2.5.) és a hatarfel-
tételek (2.6.) altalaban az x; valtozok tobbféle variaciojat megengedik,
azaz tobbféle tervvaltozat készitését is lehetévé teszik. Ezek azonban nem
feltétleniil egyenértékiiek, s célszerii kivalasztani koziiliik azt, amely bi-
zonyos cél vagy célok szempontjabol leginkabb megfelel a gyakorlati
megvaldsitasra. A valasztas kritériumat a célfiiggvényben fogalmaztuk
meg. Nagy kérdés azonban, hogy milyen kritérium vagy kritériumok

* Mezbgazdasigi vallalatndl dltalaban lehetetlen olyan tervet dsszedllitani, amely min-
den hénapban a munkaerd teljes és maradéktalan felhasznaldsat biztositja. E kive-
telmény modellbe épitése megoldhatatlan problémahoz vezetne.
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alapjan valasszuk ki a sokféle lehetséges tervvarians koziil azt. amelyik a
gyakorlati megvalositasra leginkabb megfelel, vagyis mi legyen a célfiigg-
vény gazdasagi tartalma.

A kérdés eldontése sokszor igen nehéz és sok tényez6tol fiigg. A
népgazdasagi optimum kritérium problémaja rendkiviil nehéz: elméleti-
leg és gyakorlatilag egyarant. A sziiken vett kozgazdasagi vonatkozaso-
kon talmenden szamos masfajta — politikai, szocioldgiai, pszichologiai,
etikai stb. — vetiilete is van. Bonyolultsaga miatt pl. Magyarorszagon a
matematikai modszerek alkalmazdsaval foglalkozoé kozgazddszok egyike-
masika teljesen pesszimistan itéli meg a tisztazas lehet6ségeit, s inkabb
visszavonul: olyan modellek alkalmazasdt javasolja, amelyekben nem
szerepel célfiiggvény explicite megformulazott optimum Kritérium."?

A probléma eldontése sokszor vallalati szintii programozasnal sem
konnyebb, azonban a kérdés megkeriilésére — véleményem szerint —
nincs lehetoség. A matematikai modell mérlegfeltétel rendszerében rog-
zitjiik az Osszes sziikségszerii Osszefiiggéseket, igy a technoldgiai kapeso-
latokat, a természeti feltételeket, a termeléerokkel kapcesolatos korlato-
kat (amelyek alakitasa, valtoztatasa modunkban all, vagy nem), a népgaz-
dasagi igényeket és kapcsolatokat, a partnerekkel és piaccal valo kapceso-
latot, a belsé vallalati aranyokat. a célfiiggvény pedig kifejezi a gazdasagi
vezetés kivanalmait. A feltételrendszerben kifejezédik a ,.kell” vagy a ,le-
hetetlen”. A. Kaufmann ezeket céloknak. illetve korlatozo feltételeknek
nevezi. (LA célokat és a korlatozo feltételeket egyiitt matematikai korla-
tozo feltételeknek nevezziik ".%) A célfiiggvényben pedig kifejezédik a ,.jo
lenne minél inkabb ...", vagyis a feltételrendszer a kiilsé koriilmények
kényszerité erejét, a célfiiggvény pedig a vallalatvezetés 6hajait fejezi ki.

A sziikséges (kell vagy lehetetlen) és 6haj (jo lenne minél inkabb) ko-
zOtt azonban sok esetben nincs éles hatar. Példaul altalaban lehetetlen,
hogy egy mezdgazdasagi vallalat a rendelkezésre 4ll6 teriiletnél tobbet
hasznéljon fel a termelésre, vagy kell, hogy bizonyos mennyiségii takar-
manyt megtermeljen, de esetleg jo lenne, ha minél kevesebb teriiletet kel-

" Kornai J.: A gazdasagi szerkezet matematikai tervezése. Kozgazdasagi és Jogi
Konyvkiado, Budapest, 1965. 301. o.

® A. Kaufmann: Az optimalis programozis. Miszaki Konyvkiadé, Budapest, 1964.
17. 0.
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lene felhasznalni, vagy a .kell"nél 16bb takarmanyt tudna megtermelni.
Ez esetben tehat a sziikségesség ohajjd, a feltételrendszer egyes feltételei
célokkda mindsiilnek.?

A matematikai programozas. s czen beliil a célfiiggvény altalanos
problémajat igen vilagosan fejti ki O. Lange. A matematikai programo-
zas elméletét a racionalis cselekvésrdl sz0lo altalanos tudomany részének
tekinti, azaz a praxeologidhoz sorolja.!” A programozas szempontjabal
legfontosabb praxcologiai eljarasi elvnck a raciondlis gazdalkodas vagy a
gazdasagossag elvét tekinti, amelynek két valtozatat kiilonbézteti meg:

a) A legnagyobb eredmény efve: ha adott eszkozraforditas mellett a
kitlizott cél maximalis fokat érjiik el.

b) A legkisebb eszkdzrdforditas vagy az eszkozokkel valo takarékos-
sag elve; ha az adott célt (vagyis a cél elore meghatarozott fokat) a leg-
Kisebb eszkdzraforditdssal érjiik el.

A gazdasagossag elvének két valtozatat O. Lange egyenértékiinek
tekinti. ..Ki lehet mutatni. hogy a racionalis gazdalkodas elvének mind-
két véltozata egyenértékii. Lényegében a racionalis gazdalkodas elvének
masodik valtozatat alkalmazva — adoti eszkozkészlet mellett — végered-
ményben a cél megvaldsitasanak maximalis fokat érjiik el. Ha ugyanis ke-
vesebb eszkozt haszndalunk a cél megvaldsitasa meghatarozott fokanak
elérésére, vagyis bizonyos mennyiségli eszkozt megtakaritunk, akkor az-
zal a cél megvalositasi fokat megfelelden novelni lehet. és ezen az tton
elérhetjiik annak maximumat.™"* Helyteleniti a gazdasagossag elvének
olyan megfogalmazasat, amely a cél legnagyobb megvalositasi fokat ki-
vanja elérni a legkisebb eszkozraforditas mellett.’* Valoban. az utdbbi
megfogalmazas ellentmonddsos, és O. Lange elmélete a gazdasagossag el-
Vérdl és a két valtozat egyenériékiiségéral elérelépést jelent.

Egy mezdgazdasagi vallalat tervének elkészitésekor a vallalatvezetés
elott rendszerint 16bb cél is felmeriil. Matematikai modelljeinkben.

Vo. Kornai J.: i. m. 306. o.
O. Lange: i. m. 11—15. o.
O. Lange: i. m. 13. o.

12 Uo.

10

11
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A. Kaufmann szerint, azonban csak egyetlen optimalizalando célfiiggvény
lehet.”® Ez viszont nem mond ellent annak, hogy egyidejiileg tbb célt is
figyelembe vehessiink.

2.2. A linearis programozast modell
altalanos megfogalmazasa

Az ¢l6z6 alfejezetben a matematikai programozasi modell altalanos
megfogalmazasa soran nem adtuk meg konkrétan, hogy a célfiiggvény
vagy a mérlegfeltételek milyen fiiggvénytipust képviselnek, csupan azt
tiintettiik fel, hogy itt valamilyen filiggvényszer(i kapcsolat van.

Elvileg mind a célfiggvényben, mind a mérlegfeltételekben sokféle
fiiggvénytipus szoba jéhet, azonban egy bonyolult fiiggvényrendszert tar-
talmazo modell gyakorlati tervezésben vald alkalmazasanak — legalabb-
is jelenleg —nincsenck meg a feltételei. Egyszeriiségénél, konnyebb kezel-
hetdségénél és megoldhatosagandl fogva. ma a linedris programozdsi mo-
dell az, amely a gyvakorlatban szélesebb kirben altkalmazhatd és elterjeszi-
hetd.

Ha mind a célfiggvény, mind a mérlegfeltételek linedrisak. azaz a

Z7) I = Xy HpaXa+ . Hp,X, = extrém
€s

(2.8.) X, +a.X+ ... +a,,X, = b,

illetve

(2.9) ANy Faaxa . a,,x, = b,

B A, Kaufmann:i.m. 17,0, Tobb célfiigevény alkalmazasiarol lasd Krehd B.: Optimum-
szamitas, Kozgazdasagi és Jogi Konyvkiado, Budapest, 1972, 378—399. o.

31



vagy

(2.10.) A Xy + 00X+ ... +a,x, = b,

formaban adotlak, vagyis a (2.7.)—(2.10) a valtozokat elsé fokon tartal-
mazzak, akkor linearis programozasi modellrél beszéliink. Ellenkezd
esetben nemlinedris programozasi modellel allunk szemben.

A linearis programozas mindenekel6tt azt a feltételezést tartalmazza,
hogy a p; és a,; koeficiensek konstans értékek, és nem fiiggnek az x; érté-
kek valtozasatol. A vallalati tervezés szempontjabol nézve ez azt a feltéte-
lezést jelenti, hogy adott termékbdl barmilyen mennyiséget is termeliink,
egységnyi termék példaul mindig ugyanannyi jovedelem realizaldsat teszi
lehetévé, a kiilonb6zé anyagokbol egységnyi termék elGallitasahoz
mindig ugyanannyit hasznalunk fel, illetve egységnyi termék elGallitasa
mindig ugyanannyi munkaerdt, gépimunkat igényel stb. Indokolt az a né-
zet, hogy a valosdgban a problémak nem ilyen egyszertiien, altalaban nem
linearis formaban jelentkeznek. Ha tehat e tekintetben mégis ragaszko-
dunk a linearitashoz, akkor szamitasaink csak annyiban tiikrozik helye-
sen a valdsagot, amennyiben a linearitis — jobb hijan — mégis elfogad-
hato.

A linearis programozasi modell egyszeriiségénél fogva is alkalmat ad
arra, hogy a matematikaban kevésbé jaratos mezégazdasagi szakember
is kénnyen kovetni tudja a matematikai programozas (konkrétan a linea-
ris programozas) lényegét és alkalmazasanak elényét, ezért célszeriinek
tiinik e kérdéssel itt foglalkozni.

Tegyiik fel, hogy p,, ps,.... p, az elsO, a masodik és igy tovabb az
n-edik termék egységnyi termelése (1 mazsa, 1 hektar stb.) soran nyerheté
jovedelmet jelenti, amig mint ismeretes, az x;, Xs,..., X, a kiildnbozé ter-
mékekbol termelendé mennyiségeket szimbolizalja.

Ha az els6 termék egységnyi mennyisége (1 mazsa vagy 1 hektar ter-
melése) p, mennyiségii jovedelem megtermelését, illetve realizalasat teszi
lehetévé, s ha a termékbd! x, mennyiséget allitunk els, akkor természete-
sen az elsd termék termelése soran p,x, nagysagu jovedelemre szamitha-
tunk. Ha e szorzatot valamennyi termékre vonatkozdan képezziik, meg-
kapjuk, hogy a kiilonbozd termékek termelése soran — adott mennyisé-
geket termelve — mennyi jovedelem nyerhetd.
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A termékenként nyerhets jovedelmek Osszege az adott vallalat altal
megtermelheto jovedelem tomegét adja, azaz a villalati 6sszes jovedelem
tomege (z) a (2.1.) szerint.

(2.11)) = N PaXat o E PN

vagy rovidebben

i=

Ha példaul a,, az elsé termék egységnyi meglermeléséhez sziikséges
munkanapok szamat jelenti az r-edik honapban, és az elsé termékbdl x,
mennyiséget allitunk eld. akkor ehhez nyilvanvaldan az r-edik honapban
a.x, munkanapra lesz sziikség. Ha e szorzatot minden termékre vonat-
kozdan elvégezziik. megkapjuk, hogy a kiilonb6zo termékek tervezett
mennyiségének megtermeléséhez az r-edik honapban hany munkanapra
van sziikség. Ezek Osszegezése az adott honapban a termeléshez sziikséges
munkanapok szimat adja. azaz a (2.9.) formulat felhasznilva

(2.13.) U Xy + Ao Xo+ oo+, X,

vagy rovidebben

(2.14.) X
=1

Ez azonban nem lehet tobb a rendelkezésre allo, illetve teljesithetd
munkanapok szamanal. b,-nél, azaz

(2.15.) S,
j=1

Xj

=b,.

Hasonlé modon fogalmazhatjuk meg a gépimunka-mérlegeket,
anyagmérlegeket stb., melyek részletesebb targyaldsatdl e helyiitt eltekin-
tiink.

Anélkiil, hogy a linearis programozas matematikai apparatusanak
részletesebb kifejtésébe bocsatkoznank, csupan érintdlegesen megjegyez-
ziik, hogy barmely linearis programozasi feladat visszavezetheté a
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x=0
(2.16.) Ax=b
c*X -+ max.

matrixszimbolumok felhasznalasaval felirt formara, ahol A a rafordi-
tasi vagy technologiai egyiitthatok matrixa, a b a kapacitaskorlatok vek-
tora, a ¢ a hatékonysagi egyiitthatok (a célfiiggvény-koefficiensek) vekto-
ra, X pedig egyelore ismeretlen termelési vektor.

A tovabbiakban tekintsiink egy egyszerii példat a linearis programo-
zasi modell gyakorlati alkalmazasara. A példa igen leegyszerisitett, de
éppen egyszeriiségénél fogva szemléletes. s lehetévé teszi. hogy a matema-
tikaban kevésbé jaratos szakember is kénnyen kévetni tudja a linearis
programozas lényegét és alkalmazasanak eldnyeit.

2.3. A linearis programozas
lényegének ismertetése egyszeri példa alapjan

Tételezziik fel, hogy valamely mezégazdasagi vallalat 1000 ha teriilet-
tel rendelkezik. A teriileten négyféle arunovény termelésére van lehetéség,
amelyeket jeldljiink az abécé kezdd nagybetliivel, tehat 4, B, C. D-vel.
Rendelkezésre all a négyféle arundvény termelésének kidolgozott techno-
I6giaja, amely tartalmazza azok termelésének jovedelemszamitasait is.

A problémat leegyszerisitjiik, és feltételezziik, hogy a termeléshez
csak munkaerdt hasznalunk fel. (A t6bbi tényezd vagy korlatlan mennyi-
ségben all rendelkezésre, vagy egyszeriien e helyiitt vizsgalatuktol elte-
kintiink.) A munkaeré-felhasznalas idényszeriisége azonban sziikségessé
teszi annak vizsgalatat, hogy az év kiilonboz6 id6szakaban hogyan alakul
a munkaerd-sziikséglet. E tekintetben legaldbb havi részletezésre van
sziikség. Az egyszeriiség kedvéért példankban csak két munkacsiics-honap
vizsgalatit végezziik el, azaz csak az I, illetve a 1. csicsidészakot kii-
16nboztetjiik meg.

A technoldgidkbol megallapithato, hogy az A termék 1 hektaron
valé termelése az 1. csticsidészakban 1, a 11. csticsiddszakban 4 munka-
napot igényel, és 1 hektéron 900 Ft jovedelem érhetd el. Ugyanezen ada-
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tok a B termék termelésre vonatkozoan 4. 2, 900, a C termék termelésre
vonatkozoan 4, 6 és 1000, illetve a D termék termelésre 2, 10 és 1100.
Az adatokat attekinthetd formaban az 1. ta@bldzat tartalmazza.

1. tablazat
Technologiai adatok

A B C n

Megneveses : - i
£ termékek technologial és
jovedelemadatai 1 ha-ra

Teruletszikséglet, ha 1 1 1 |
Munkanapszihkséglet
az 1. csucsidoszakban 1 4 4 2
Munkanapszikséglet
a ll. esucsidészakban | 4 2 6 10
Jovedelem, Ft ! 900 900 1000 1100

Most az a feladat, hogy készitsiik el az adott mezbgazdasagi vallalat
termelési tervét.

El6észor oldjuk meg a feladatot pusztan logikai kalkuldcié alapjan.
Ennek keretében mindenekel6tt el kell donteniink, hogy melyik terméket,
hiny hektar teriileten kivanjuk termelni, azaz az 1000 ha teriiletet eloszt-
juk a négyféle arundvény termelésére. Az elosztast azonban — mivel a
jovedelem nagysaga nem kozombés a vallalat szempontjabol — Ggy
igyeksziink megoldani, hogy az 1000 ha teriileten minél nagyobb jovede-
lem elérése valjon lehetévé. Ezért természetesen az egységnyi teriileten
nagyobb jovedelmet ado termék termelését elonyben részesitjiik a keve-
sebb jovedelmet biztosité névénnyel szemben.

A tablazatbol kitiinik, hogy 1 ha-on legnagyobb jévedelmet a D ter-
mek termelése biztosit. Ezt tehat igyeksziink minél nagyobb teriileten
mondjuk 400 ha-on termelni. Az 1 ha-on termelheté jovedelemtomeg
Szempontjabol a masodik legjobb termék a C termék. termeljiik ezt mond-
juk 300 ha-on. Az 4 és B termék | ha-on termelve azonos tomegi jove-
delem elérését teszi lehetévé, azonban az A termék termelése eldnydsebb-
nek latszik, mert kevesebb munkaeré-raforditast igényel, ezért, mondjuk,
az A terméket 200 ha-on, a B terméket pedig 100 ha-on termeljiik. Ezzel

~a
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az 1000 ha teriiletet a négy novény termelésére elosztottuk a kovetkezo-
képpen:

A termék 200 ha

B termék 100 ha

C termék 300 ha

D termék 400 ha

Osszesen: 1000 ha
Ezzel a termelési szerkezettel
900 - 200+900 - 100 + 1000 - 300+ 1100-400 = 1 010 000 Ft

jovedelem elérése latszik lehetségesnek.

Tegyiik fel, hogy a jovedelemtomeg tekintetében a tervvel meg va-
gyunk elégedve, hiszen ténylegesen nagymértékben érvényesitettiik a mi-
nél nagyobb jovedelem elérésére iranyulé szandékunkat. A teriiletmérle-
giink is egyensilyban van, hiszen a teriiletfelhasznalasi terviink pontosan
egybeesik a rendelkezésre allo teriilettel. El kell azonban késziteni most
a munkaerémérleget.

A tervezett termelési szerkezet megvaldsitasahoz az I. csicsiddszak-
ban

1-200+4-100+4-300+2-400 = 2600 munkanap, a

I1. cstcsidészakban

4-20042-100+6-300+10-400 = 6800 munkanap

sziikséges

Ha az l. csticsidészakban 2600, a 1. csicsidoszakban 6800 munka-
nap 4ll a vallalat rendelkezésére, akkor a terv megvaldsithaté. Ha azon-
ban ennyi munkanap nem all rendelkezésre, hanem ennél kevesebb, akkor
vagy a technolégidt kell megvaltoztatni, vagy a termelési szerkezetet, vagy
mindkett6t, mindaddig, amig a munkaerd-sziikséglet meghaladja a ren-
delkezésre 4ll6 munkanapok mennyiségét.

Ez egyszeriisitett példinkban viszonylag konnyii feladat volna, de
képzeljiik el egy vallalat komplex tervét, amikor nemesak négy arundvényt
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kell figyelembe venni, hanem az Gsszes, az adott valalalat koriilményei ko-
zott termelhetd arundvényt, a zoldség-, a sz4616-és a gylimolestermelést, a
rét- és a legelogazdalkodast, az allattenyésztést, a takarmanytermelést és
vasarlast stb. Sot, egy-egy termék termelése 16bbféle technologiai valto-
zat szerint is lehetséges. De a munkaerd6t sem két idészakban, hanem leg-
alabb 12 iddszakban (havonként) vessziik figyelembe. A traktormunka-
mérleget traktor-kategorianként vagy tipusonként szintén 12—12 idé-
szakban kell vizsgalni. Hasonloképpen tekintetbe kell venni mas gépi
munka mérlegét is (pl. kombdjn, 6nt6zdgép stb.), anyagmérlegeket is, ta-
karmanymeérlegeket is stb.

Ha osszeallitottuk ezeket a mérlegeket, kideriil, hogy egyik-masik
nincs egyensulyban. Most valtoztatjuk a termelési szerkezetet vagy a tech-
nologiakat, vagy mindkettét, ismét &sszedllitjuk a mérlegeket, s djra nincs
minden mérleg egyensulyban, sét lehetséges, hogy azaltal, hogy valamely
mérleget egyenstilyba hoztunk, egy masik mérleg egyenstilyat felboritottu-
tuk. Nagyon sokszor kellene a tervet atdolgozni, amig valamennyi mérleg
egyensilyat megteremtjiikk. Erre a mezGgazdasagi vallalatok vezetdinek
aligha van lehetoségiik, ezért sok esetben némi javitgatdssal csak a mérle-
gek latszolagos dsszhangjat teremtik meg.

A linearis programozas egyik legfontosabb elénye éppen az, hogy a
modellben figyelembe vett dsszes mérlegek egyensulydt biztositja.

A mérlegdsszefiiggések problémajat mas oldalrol kozelitjiik meg. ha
a tervet csupan logikai uton allitjuk 6ssze, és mas oldalrdl ha a matemati-
kai tervezés modszerét alkalmazzuk. Ha csupan logikai kalkulacioval ter-
veziink, akkor el6szor altalaban meghatarozzuk a termelési szerkezetet,
kiszamitjuk a mérlegek sziikségleti oldalit, majd azt egybevetjiik a forras
oldallal. A valésagban azonban a mérlegek forras oldala a ,.meghataro-
zott”, s olyan termelési szerkezetet kell kialakitani, amelyben a sziikség-
leti oldal a rendelkezésre allé mennyiségnek megfelel. A matematikai ter-
vezés logikdja ez utobbit biztositja, vagyis a probléma valdsagban torténd
felvetédésében uralklodo logikaval egybeesik. Késébb latni fogjuk, hogy
valojaban az eréforrasok mennyisége sem meghatarozott. A linearis prog-
ramozas ekkor is hatékonyan alkalmazhaté az eréforras sziikséglet-
nek a termelési szerkezettel Gsszehangolt meghatarozaséra.

Térjiink azonban vissza egyszerii példankhoz. Adjuk meg most az
elobbi logikai kalkul4cionak azt az eldnyt — bar gyakorlatilag ez igy soha
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nem sikeriil —, hogy feltételezziik, olyan tervet sikeriilt elsé 1épésben ké-
sziteniink, ahol a mérlegek egyensiilyban vannak, tehat az elsé csicsid6-
szakban pontosan 2600 munkanap, a masodik csucsidészakban pedig
pontosan 6800 munkanap all a vallalat rendelkezésére,

Kiséreljiik meg azonban a tervezést a linedris programozds alkalmaza-
saval is. A feladat az, hogy adva van egy mezogazdasagi vallalat, amely
négyféle termék termelését tervezheti. A termékek technoldgiai és jove-
delemadatai az |. tablazatban foglaltak. Rendelkezésre all 1000 ha terii-
let és az I. cstcsidészakban pontosan 2600 munkanap. a I1. csticsidészak-
ban pedig 6800 munkanap. Egy olyan tervet kell 6sszeallitani, amely pon-
tosan 1000 ha teriiletet és az I. csticsidészakban 2600, a 1. csticsidszak-
ban 6800 munkanap felhasznalasat igényli. s a lehetd legnagyobb jove-
delem elérését teszi lehetové. (A modell megfogalmazisa és megoldasa
soran azt tartjuk szem el6tt, hogy a mezégazdasagi szakember szamara
konnyen kovethetden és érthetéen mutassuk meg a linearis programozas
lényegét, és nem ragaszkodunk a matematikai szabatossaghoz.'!)

A rendelkezésre allé adatokat tablazatba foglaljuk, ahol a bal oldali
oszlopban feltiintetjiikk a sorok megnevezését, majd a tovabbi oszlopok
az egyes termékek egységnyi mennyiségére (1 ha-on torténs termelésére)
vonatkozo értékeket (technolodgiai vagy technikai koefficienseket), illetve
az utols6 oszlop a vallalat'® egészére vonatkozo kapacitaskorlatokat tar-
talmazza. Ezzel a feladat matematikai modelljét reprezentaltuk.

A 2. tabldzathdl kitlinik, hogy hektaronként a D termék ad legtobb
jovedelmet, tehat természetesen, hogy most is ennek minél nagyobb terii-
leten valé termelésére téreksziink. Most mar az a kérdés, hogy az eréfor-
rasokbol rendelkezésre 4llé6 mennyiségek (teriilet, munkaerd) a D termék
termelését hany hektiron teszik lehetové. Ezt megkapjuk, ha a jobb oldali
oszlop adatait (a rendelkezésre 4ll6 mennyiségeket) elosztjuk a D termék

1 A szamitastechnika részletes ismertetését megtaldljuk Kreké B.: Linedris programo-
zas. Kozgazdasagi és Jogi Konyvkiado, Budapest, 1966.

' Az utolsé oszlopban egyszeriien csak vdllalat megnevezést alkalmazunk, mert az
adatok az egész véllalatra vonatkoznak, itt még csak a rendelkezésre allo erdforra-
sokat, a késGbbiekben adott termék vagy termékek termelésének teriiletét, s a val-
lalat virhato jovedelmét is rogzitve.
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2. tablazat
Matematikai modell

A I B C | D
Megnevezes - Vallalat
termek
Teriilet, ha 1 1 1 1 1000
Munkanap az
I. cstcsidoszakban 1 4 4 2 2600
Munkanap a
I1. csticsidoszakban 4 2 6 10 6800
Jovedelem, Ft 900 ‘ 900 —[ 1000 | 1100 1 0

oszlopahoz tartozo adatokkal (a D termék technoldgiai egyiitthatoival),
azaz

1000: 1 = 1000
2600: 2 = 1300
6800:10 = 680

Mivel egyik eréforrasbol sem hasznaltunk fel tébbet, mint amennyi
rendelkezésiinkre all, nyilvanvaldan a sziik keresztmetszethez kell iga-
zodnunk, tehat a D terméket legfeljebb 680 ha-on termelhetjiik.

A D termék adatait 680-nal szorozva megkapjuk a D terméknek
680 ha-on torténd termeléséhez sziikséges teriiletet és munkanap mennyi-
ségeket. Ha ezeket levonjuk a rendelkezésre allé adatokbdl, megkapjuk
azt a teriiletet, illetve munkanap-mennyiségeket, amelyeket nem haszna-
lunk fel a D termék 680 ha-on torténd termelése sordn. Eszerint a nem
foglalt kapacitas igy alakul:

1000—1 - 680 = 1000— 680 = 320 ha,
2600—2 - 680 = 2600—1360 = 1240

munkanap az . csticsidészakban,

6800—10- 680 = 6800—6800 = 0

munkanap a II. cstcsidészakban.
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A megfelelo jovedelem?®

1100 - 680 Ft = 748 000 Ft.

A D terméket 680 ha-on termelve, a 11. csucsiddszakban rendelkezés-
re allé munkanapot teljesen felhasznaljuk, de a teriiletet és az 1. cstcsidé-
szakban rendelkezésre allo munkanapok mennyiségét nem hasznaljuk ki
teljesen. A megtermelheté jovedelem ez esetben 748 000 Ft.

Most az a kérdés, tudjuk-e hasznositani a még fel nem hasznalt 320
ha teriiletet, és az 1. csicsidoszakban még rendelkezésre allo 1240 munka-
napot. Kiséreljilk meg annak hasznositasat a C termékkel. A C termék
azonban a Il. csucsidészakban is igényel munkanapot, igy termelése csak
akkor valik lehetdvé, ha egyidejiileg csokkentjiik a D termék termelését, s
ezaltal a I1. csucsidészakban munkanapot szabaditunk fel.

A C termék 1 ha-on torténé termelése a Il. csucsiddszakban 6 mun-
kanapot igényel, a D termék pedig 10 munkanapot. Ahhoz, hogy a C ter-
méket 1 ha-on termelni tudjuk, a D termék teriiletét 6:10 = 0,6 ha-ral
csokkenteni kell. Mikozben azonban a D termék termelését 0,6 ha-ral
csokkentjiik, nemcsak a 1. csicsidészakban szabaditunk fel a termelés-
t6l 6 munkanapot, hanem az I. csticsidGszakban is 20,6 = 1,2 munka-
napot, s egyidejiileg 1-0.6 = 0,6 ha teriiletet is, s ezzel egyidében elve-
szitiink 1100-0,6 =660 Ft jovedelmet.

Ha marmost a C termék | ha-on val6 termesztése igényel 1 ha teriile-
tet, de ugyanakkor a D termék termelésének csokkentése révén 0,6 ha-t a
termelésbol felszabadit, a valdsdgos igény a teriilettel szemben csak a
kett6 kiilonbsége, azaz 1—0,6=0,4 ha.

Hasonloképpen a C termék az I. csucsidészakban 4 munkanapot
igényel, de a D termék termelésének csokkentése révén 2-0,6=1,2 mun-
kanapot felszabadit, azaz a valésagban 4—1,2 = 2.8 munkanapigénnyel
Iép fel. A 11. csticsidészakban a C termék igénye 6 munkanap, de egyqttal
0,6-10=6 munkanap felszabaditasat is biztositjuk, azaz csak 6—6 = 0
munkanapigény meriil fel.

¢ Azaza célfiiggvény megfelels értéke.,
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Végiil a C termék | ha-on 1000 Ft jovedelmet ad, de ugyanakkor
1100-0,6 =660 Ft jovedelem elvesztését idézi el6, azaz a valosagban csak
1000—660 = 340 Ft jovedelmet biztosit.

Hasonloképpen alakitjuk at minden termék adatait. s azokat tabla-
zatba foglaljuk (3. tablazat).

3. tablazat
Elsé tervvaridns

A l B | & D
Megnevezés Vallalat
termek

Terilet, ha 0,6 0,8 0.4 320
Munkanap az

1. csucsidoszakban 0,2 3, 2,8 1240

D termék termelése, ha 0,4 0,2 0,6 680

Jovedelem, Ft 460 680 340 — 748 000

A 3. tablazat az elsé lépésben javasolt tervvaltozatot mutatja.
A . Megnevezés” oszlopban all. csticsiddszaki munkanap mar nem talal-
hato, mivel a Il. cstucsiddszakban a rendelkezésre alloé munkanapot fel-
hasznaltuk. Helyette beirtuk a D termék termelését. E tevrvaltozat azt mu-
tatja, amennyiben a D terméket 680 ha-on termeljiik, a 1I. csucsid6szak-
ban rendelkezésre allé munkanapot teljes mértékben felhasznaljuk a ter-
melésre, de 320 ha teriilet és az I. cstucsidszakban 1240 munkanap még
kihasznalatlan. Ez a termelési terv 748 000 Ft jovedelem elérését teszi le-
hetévé. Az A, B, C oszlopokhoz tartozé adatok azt is mutatjak, hogy az
A termék 1 ha-on vald termelése 0,4, a B terméké 0,2, a C terméké 0,6 ha-
ral teszi sziikségessé a D termék termelésének csokkentését, igy a valosag-
ban az A termék csak 0,6 a B termék 0,8, a C termék pedig 0.4 ha teriiletet
igényel a 320 ha-bdl ahhoz, hogy 1 ha-on termelhessiik. Hasonloképpen
a D termék termelésének csokkentésébdl adédéan modosul az 1. csics-
id6szakban is a munkanapigény és az elérhetd jovedelem is.

A 3. tablazat utolsé sorabdl kitiinik, hogy az 0j helyzetben a B ter-
mék ad egységnyi teriileten a legnagyobb jovedelmet. Ujra megkeressiik
a sziik keresztmetszetet, s az egész tablazatot az el6bbi médon atszamit-
va, Uj tablazathoz jutunk (a szamitasok bemutatasatdl eltekintiink). Ez a
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4. tablazar
Maisodik tervvaridns

N \
Megnevezés Villalat
termék
Teriilet, ha 0,55 -0,22 44,45
B termék termelése, ha 0,06 0,78 344 44
D termék termelése, ha 0,39 0,44 611,11
Jovedelem, Ft I 412,2 l |— 1904 —982219,20

masodik lépésben nyert tervvarianst, s az ezzel kapcsolatos helyzetet tiin-
teti fel.

A 4. tablazatban foglalt tervvaltozat szerint a D termék termelése
611, 11 ha, a B terméké pedig 344,44 ha volna. E termelési szerkezet lehe-
t6vé teszi 982 219, 20 Ft jovedelem elérését, s a munkaerének mindkét
csucsidoszakban torténd teljes foglalkoztatasat, de a teriiletet nem hasz-
nalja fel teljesen; 44,45 ha kihasznalatlanul marad. A tablazatbdl azonban
kitiinik, hogy az A termék termelése jovedelmezd volna, hiszen az Gj hely-
zetben hektaronként 412,2 Ft jovedelemmel kecsegtet. A C termék ter-
melése veszteséges volna az adott helyzetben, amit a célfiiggvény-koeffi-
ciens negativ eldjele mutat.

Megkeressiik tehat az 4 termékre a sziik keresztmetszetet (ez ponto-
san a teriilet lesz), s az elsd lépésben lefolytatott szamitisokat megismé-
telve, a harmadik tervvarianshoz jutunk.

Az 5. tabldzat olyan termelési szerkezetet mutat, amelyben az A ter-
méket 80,82 ha-on a B terméket 339,59 ha-on a D terméket 579,59 ha-on'?
termeljiik, az elérhet jovedelem pedig 1 015918 Ft. Ezzel az optimadlis
megoldashoz jutottunk, hiszen a C termék termelése nem lenne jovedel-
mez6 (negativ eldjel). Konnyen ellendrizhetd, hogy ez a termelési szerke-
zet is pontosan 2600, illetve 6800 munkanapot igényel.

Figyelemre mélté, hogy — bdr a feladat igen egyszerii, és a logikai kal-
kulacidval Gsszedllitott vetésszerkezet tervezése soran is nagy silyt he-

' Gyakorlatilag a tizedes szimokat egész szamra kerekitjiik. Itt azonban célszer(inek
lattam két tizedes értéket feltiintetni a pontosabb ellendrizhetdség érdekében.
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5. tablazat
Harmadik tervvariins

A ' B C [ D
Megnevezes Villalat
termeék
A termék termelése, ha -04 80,82
B termék termelése, ha 0.8 339,59
D termék termelése, ha 0,6 579,59
Jovedelem, Ft } ‘ —-22,32 —-1015918,00

lveztiink a minél magasabb jovedelem elérésére, a logikai kalkulaciéval
osszeallitott tervben elérhetd 1 010 000 Ft jovedelemmel szemben, a ma-
tematikai programozdssal eloallitott termelési szerkezet 1015 918 Ft ji-
vedelem, azaz 5918 Fi jovedelemtibblet elérését teszi lehetévé. (Latni fog-
juk, hogy a gyakorlati tervezés soran tibb millié Ft jovedelemtdbbletet
kapunk.)

Erdekes megfigyelni, hogy a C termék — bar énmagaban vizsgalva
a masodik legjovedelmezobb termék — nem szerepel a matematikai prog-
ramozassal osszeallitott termelési tervben. A gyakorlatban is az a helyzet,
hogy gvakran egy termék, amely dnmagdban (agazati szinten) vizsgdlva
Jjavedelmezdbbnek mutatkozik, egydltaldn nem biztos, hogy az egész vdlla-
lati komplexumban is jovedelmezébb, sit esetleg veszteséges is lehet. (A C
termék termelése ugyanis hektdronként 22,32 Fi-tal csokkentené az elér-
het6 jovedelmet.) A linearis programozas alkalmazasanak nagy eldnye,
hogy az egyes agazatokat nemcsak dnmagukban, a vallalat komplexuma-
bdl kiragadva tudjuk vizsgalni, hanem a vdllalatot teljes komplexumdban
at tudjuk tekinteni. A linedris programozasi modell megoldasanak nyo-
mon kdvetése mutatja, hogy az optimalis tervvaltozatot tobb lépésben al-
litjuk el6, de minden lépésben a modellben levs sszes adatot atszamitjuk
egymassal kapcsolatba, dsszefiiggésbe hozzuk s a vallalatot teljes komp-
lexumaban vizsgaljuk.

Egyszerii példankban konnyen megtalaljuk annak az okat is, hogy a
C termék, amely 6nmagaban vizsgalva a masodik az 1 ha-on elérhetd j6-
vedelemnagysagot illeten, miért veszteséges az egész vallalati komplexu-
mot tekintve, illetve a B termék, amely 6nmagéban vizsgalva 1 ha-on a
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legkevesebb jovedelmet adja, a vallalat teljes komplexumét tekintve, a
masodik helyet foglalja el.

Tekintsiik még egyszer az /. tabldzatot. A legjovedelmezGbb a D ter-
mék. Munkacsicsa a II. csticsidészakban van. Ugyancsak itt talaljuk a
munkacstcsot a C termék esetében is. A 11. csicsidészakban rendelke-
zésre allo munkanapokért folyo versenybdl természetesen a D termék ke-
riil ki gydztesen, mert magasabb jovedelmet biztosit. A C termék terme-
lése csak a D termék termelésének nagyaranyu csokkentése tjan lenne
lehetséges. Ugyanakkor a B termék munkacsiicsa éppen az I. csicsido-
szakban van, azaz a D termékkel jol kiegészitik egymast. Ugyancsak a I1.
cstcsidészakban talaljuk az A termék munkacsicsat is.

Az ilyen egyszerii feladatoknal kénnyl attekinteni az adatok kap-
csolatat, ramutatva arra, hogy az egyes termékek kozott hol van 6sszhang
vagy ellentmondas. Egy mezdgazdasagi vallalat gyakorlati tervezése soran
viszont t6bb mint szdz sorbal és oszlopbdl allé modellhez is eljuthatunk.
Marpedig kb. tizezer adat kapcsolatat és dsszefiiggését aligha vagyunk ké-
pesek pusztan logikai uton attekinteni.

2.4. A dualitasrol

A részletesebb kifejtés igénye nélkiil réviden meg kell emliteniink a
linedris programozas egy fontos tulajdonsagat: a dualitast. Barmely linea-
ris programozasi maximumfeladathoz hozzarendelhetd egy dudlis mini-
mumfeladat. Igy példaul a

x=0
(2.17) Ax=b
c*x - max
feladat dualis a
u*=0
(2.18) u*A=c*
u*b-+min
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és
(2.19.) c*x=u*b

vagyis a két feladat egyenértékd.

A dualitas — mint emlitettiik — a linearis programozasnak fontos tu-
tulajdonsaga. Részletesebb vizsgalata messze vezetne benniinket, ezért
arra e helyiitt nem vallalkozhatunk. Csupan egy leegyszeriisitett szam-
szerii példa alapjan kivanunk ravilagitani a dualis valtozok gazdasagi ér-
telmére.

Tegyiik fel, hogy egy vallalat haromféle anyag felhasznalasaval, ha-
romféle terméket allit ¢l6. Az elsé anyagbdl 70, a masodikbdl 55, a har-
madikbdl 60 egység all rendelkezésére. A fajlagos anyagsziikséglet és a
fajlagos jovedelem ismeretében a (2.17.) alapjan, a véllalati jovedelem
maximalizalasat célul tiizve ki, a kovetkezé linearis programozasi felada-
tot fogalmazzuk meg:

Xy Xa, x=0

Xi+ 2xa + 203 =70
3+ X2+ x3=55

X+ 2x 4+ X3 = 60
70x, +80x, +50x; — max.

Ennek dualisa a (2.18.) alapjan

iy, Uy, uy; = 0

y + 3u, + 3 =70
2uy + uy, + 2u; = 80
2y + uy + uz3 =50
70u; +55u, +60u; —~ min.

Az elso (primal) feladat megoldasaként kapjuk, hogy

"‘l: 8
xs=21
X;=10

€s a célfiiggvény értéke 2740.
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A dudlis feladat megoldasa a kovetkezé

= 4
=12
=30

és a célfiiggvény értéke most is 2740.

A dualis valtozok azt fejezik ki, hogy a termelés soran felhasznalt
anyagokat egységnyivel novelve vagy csokkentve a célfiiggvény értéke,
azaz a jelen esetben a vallalati jovedelem 4, 12, illetve 30 egységnyivel
emelkedne, illetve csokkenne. A dualis valtozok lényegében tehit azt fe-
jezik ki, hogy az adott modell feltételei kozott a termelés soran felhaszna-
lasra keriil® anyagok ..mennyit érnek” a vallalat szamara. Ha ugyanis az
elsé anyag egységnyi felhasznalasa 4 Ft-tal emeli a vallalati jovedelmet,
akkor az a vallalat szamara — az adott feltételek kozott — legfeljebb 4
Ft-ot ér, azt a vallalat, ha a veszteséget el akarja keriilni, legfeljebb 4 Ft-
ért vasarolhatja meg. A modellben tehat az eréforrasok (és a termelési
korlatok) mintegy felértékelodnek, a modell megoldasa soran ,.kialakul
valamilyen értékelési ar” a kiilonbozd termelési korlatokra. A dualis val-
tozdkat drnyékdraknak nevezziik. A dualis valtozok, azaz az arnyékarak
elemzése mindig célszerd, és fontos informaciokhoz vezet. Elsésorban —
ha az lehetséges — azokat a termelési forrasokat célszerii béviteni, ame-
lyek arnyékara a piaci arhoz viszonyitva a legkedvezébb. (A dualitasrol
részletesebb ismereteket nyerhetiink Krekd B. . Linedris programozas™ €s
-Optimumszamitas™ c. konyveibdl. Utobbi foglalkozik a dualitassal nem-
linearis feltételek kozott is.)
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2.5. A matematikai programozas
alkalmazasanak teriiletel
és lehet6séger a mezbgazdasagban

Miutan egyszert példan keresztiil megvizsgaltuk a linearis progra-
mozas lényegét — annak ellenére, hogy a jelen konyv célja a komplex ter-
vezés és komplex vizsgalat —, célszerli altalanossagban — ha csak cim-
szavakban is — attekinteni a matematikai programozas, elsésorban a li-
nearis programozas mezégazdasagi alkalmazasanak teriileteit és leheto-
ségeit. Az alkalmazas szintjét tekintve mindenekel6tt megkiilonboztetjiik
a népgazdasagi, a teriileti, aszektor és a vallalati szintli alkalmazasokat.
E csoportositdas mind kozgazdasagilag, mind a linedris programozast te-
kintve célszer(i, mert egyrészt masok a problémak az egyes szinteken,
madsrészt ugyanaz a probléma is masként vetddik fel, vagy mas szempont-
bol vizsgalando.

1. Vallalati szintti alkalmazdsok :
1. Kozép- vagy hosszi tavu tervek készitése
a) az erdforrasok meghatarozott mennyiségét feltételezve;
b) a termelési szerkezet és a termelési forrasok egyiittes, sz-
szefiiggd optimalizalasaval.
Eves termelési tervek készitése
3. Résztervek készitése
Utobbi esetben feltételezziik, hogy a matematikai tervezés,
vagy a tervezés altalaban, csak a vallalat egy részteriiletére korla-
tozddik, mert mas része nem valtoztathato, vagy mar azt megter-
veztiik. E résztervek a kovetkezd teriileteken meriilhetnek fel:
a) Az arundvénytermelés tervezése,
b) Az allattenyésztés tervezése,
¢} A takarmanytermelés tervezése,
d) Az allattenyésztés €s takarmanytermelés egyideju terve-
vezése,
e) A takarmanyfelhasznalas tervezése,
f) A takarmanyadagok tervezése,

!-.J
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g) A vetésvaltas és a novények teriileti elhelyezésének terve-
zése,
I) A géppark optimalizalasa,
i) Szallitasi feladatok megtervezése.
4. Gazdasagi elemzések.

Il. Népgazdasdgi, teriileti és szektor szinten térténd alkalmazdsok ;

. A termelés teriileti elhelyezésének és szakositasanak tervezése.
. A termelési forrasok optimalis elosztasanak tervezése.
. Optimalis szallitasi tervek készitése.
. Beruhazasok megalapozasa.
. A népgazdasagi szabalyozo eszk6zok hatdsanak vizsgélata.
. Gazdasagi elemzések.

Csak a legfontosabb teriiletek felsoroldsa is mutatja, hogy a matema-
tikai programozas, s igy a linedris programozas alkalmazasanak tag tere
van mind a vallalat szintjén, mind a nagyobb teriileti egységek és a nép-
gazdasag szintjén.

Nincs lehetdségiink valamennyi alkalmazasi teriilet vizsgalatara, ha-
nem figyelmiinket a tovdabbiakban foként a vdllalati szintre, s ezen beliil is
Joként a tavlati tervezésre dsszpontositjuk.'s

Igen sokszor esik szo arrol manapsag. hogy milyen lehetoségek van-
nak a linearis programozas gyakorlati alkalmazasara a mezégazdasag-
ban. Minden uj eljarasnak és mddszernek — még a legjobbnak is — van-
nak ellenzéi, illetve — még a legrosszabbnak is — sz6sz6l0i.

Sz0 sincs arrdl, hogy a linearis programozas mindent megoldé csoda-
szer, de még arrol sem, hogy megkonnyiti a tervezést vagy a dontést. Ki-
zarolag arrol van szo, hogy a tervezést magasabb szintre emeli, s a dontést
megalapozottabba teszi.

Mivel a linearis programozas lényegében ,,laboratoriumi™ vizsgalatot
jelent, eredménye elfogadhaté vagy elvetheté, s Gnmagaban e vizsgalat
lehet6sége is hatékony tervezési eszk6zok korébe emeli a linedris progra-
mozast.

Sokszor vetédik fel, hogy a matematikai programozasnak, kiiléno-

o B b —

¥ Néhdny alkalmazasi teriiletrél ldsd a 7, 8, 18, 35, 45, 46, 47, 50, 51, 52, 55. sorszam
alatt feltiintetett irodalmat.
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sen a linedris programozasnak, vannak gyenge pontjai. A gazdasagi élet-
ben a linearitast tételezi fel, pedig ott nemlinedris torvényszeriiségek ural-
kodnak. Nem tud minden részletkérdést — kiilondsen a szubjektiv ténye-
z0kkel kapcsolatos egyes problémakat — atfogni stb. Valdban igaz, hogy
a linearis programozas nem mindenben tokéletes modszer, de — természe-
tesen, ha ezt megfeleld szakértelemmel végezziik — a jelenlegi dllapotdban
is egyik leghatékonyabb tervezési modszernek mondhato.

Sokszor vetik fel a jelenlegi szamvitel hidnyossagait mint gatlo ténye-
z0t. Egyrészt azonban a tervezés soran a szamviteli adatok csak tajékoz-
tatasul szolgalnak — a modellbe normativakon alapulé tervezett adatok
keriilnek (persze lehet, hogy ezek sem tokéletesek, de a hagyomanyos ter-
vezés is ezekkel dolgozik) — masrészt, ha a szamvitel nem megfeleld, és
gatolja egy korszerlibb maodszer elterjedését, nem azon kellene-e gondol-
kodni, hogy a szamvitelt javitsuk meg, nem pedig a matematikai progra-
mozast vessiik el?

Az elektronikus szamologépek kapacitdsianak elégtelensége jelenleg
ténylegesen fennall, de a meglevo kapacitdst nem hasznaljuk ki megfelels-
en és célszeriien. Kevés a szakember is, de a meglevoket sem hasznaljuk
fel megfelelGen.

Sorolhatniank még a problémakat és részletkérdéseket. Véleményem
szerint a linearis programozas modszerét — gyakorlati felhasznalhato-
sagat illetéen — a megilleto helyére kell tenni. Ez azt jelenti, hogy elismer-
jiik a mddszer gyakorlati alkalmazhatdsagat, szamolva bizonyos fogya-
tékosagaival. Ebbol kifoly6lag nem szabad a linearis programozast cso-
daszernek tekinteni, s eredményét feltétleniil elfogadni, mert ez esetleg az
alapadatok vagy a modellszerkesztés hibajabdl, illetve a modszer korlatai-
bol adododan alkalmatlan lehet a gyakorlati megvalositasra, vagy csak
bizonyos modositassal valdsithaté meg. Minden esetben alapos kézgazda-
sdgi elemzésnek kell a programozds eredményeit aldvetni, ami anndl is
konnyebb és részletesebb lehet, mivel a modellt megoldé elektronikus szd-
moldgéppel az elemzéshez sziikséges szamitasok elvégezheték. Minden eset-
ben célszerd t6bb tervvazlatot eldallitani, s a dontést azok 6sszehasonlito
vizsgalata alapjan meghozni.

A linedris programozas alkalmazasanak szélesebb korii elterjeszté-
séhez természetesen 1obb szimoldgépre ¢és szakemberre van sziikség.

* s=-melési tényezok...






3. A klasszikus linedris
programozasi modell alkalmazdasa
a mezogazdasagi vallalatok
tervezésében

Adva van a linearis programozas modszere. Ennek a gyakorlati ter-
vezésében vald alkalmazasa sordn a konkrét modell tobbféleképpen allit-
haté 6ssze. Kiildnbozhet a modell a programozas altal feldlelt kérdések
kore (programozasi szféra), a valtozok aggregalasanak foka, a feltétel-
rendszer és mas vonatkozasokban is, valamint a gazdasagi szemléletmad-
ban. Ez utébbit illetéen kétféle eljardst fogunk a tovabbiakban megkii-
16nboztetni. Az egyik eljaras soran feltételezziik, hogy a vallalati eréfor-
rasok meghatarozott mennyiségben allnak rendelkezésre. s azok valtoz-
tatdsa nem all modunkban. Célunk csupan a termelési szerkezet optima-
lizalasa adott vallalati eréforrasok melieit. A mezégazdasagban eddig a
modellek ilyen felépitése volt leginkabb elterjedt. Az ilyen gazdasagi
szemléletmodon alapulo modellt klasszikus linearis programozasi modell-
nek fogjuk a tovabbiakban nevezni. Az elnevezés jogosultsdga természete-
sen vitathatd. A klasszikus linearis programozasi modell elnevezéssel ki-
zarolag arra kivanok utalni. hogy ide azokat a modelleket sorolom. ame-
lyeket a mezdgazdasigban ez ideig leginkabb alkalmaztak. vagyis amikor
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a termelési forrasokat adottnak tételezziik fel, s célunk a termelési szer-
kezet optimalizalasa.'®

A masik eljarast, amelyet ismertetni fogunk, s amelyet a Debreceni
Agrartudomanyi Egyetemen dolgoztunk ki, az jellemzi, hogy nem téte-
lezi fel az eréforrasok meghatérozottsagat, hanem célul tiizi ki, hogy a
termelési szerkezetet és a termelési forrasokat egyidejileg, egymassal
osszefiiggésben optimalizélja. Késébb az is kitlinik, hogy ennél az eljaras-
nal realisabb lesz a céifiiggvény is. Erre utalunk, amikor ezt az eljarast
célrealisztikus modellnek nevezziik.

Matematikailag a klasszikus és a célrealisztikus linearis programo-
zasi modell kozott nines elvi killonbség, gazdasagi szemléletmédjukban
azonban jelentds eltérés van,

E fejezetben a klasszikus linedris programozasi modelle! foglalko-
zunk.

A mezbgazdasagi vallalatokat altaliban jellemzi. hogy sokféle tevé-
kenységet folytatnak, s ¢ tevékenységek egymassal tobboldald kapesolat-
ban vannak, egyes tevékenységek masokat feltételeznek vagy kiegészite-
nek, s kozottiik sok esetben megfeleld aranyokat kell biztositani. Tovabba
amezogazdasagi vallalatokrajellemz0, hogy linedris programozasuk soran
a modellbe nagyszam( mérlegfeltételt kell beépiteni. amelyek egyrészt a
termelési forrasok felhaszndlasara vonatkoznak, masrészt a termelés belso
aranyainak és sziikségszerii osszefliggéseinek biztositasara,

Mar a tervezés kezdeti szakaszan — a koncepciok kialakitasa soran
— leirjuk a matematikai modell valtozoit, a mérlegfeltételeket és a cél-
fiiggvény (vagy célfiiggvények) kdzgazdasagi tartalmat.

3.1 A matematikai modell valtozoi

A villalat kiilonbozo novényeket termelhet, kiilonbozé allati termé-
keket dllithat eld, kiilonbdzd szolgaltatasokat teljesithet, adasvételi és hi-
telmiiveleti, valamint beruhazasi tevékenységeket stb. folytathat. Mind-

va s 2 P 5 5
A Klasszikus linedris programozasi modell Kifejescst tehat csak munkaliipotézisként
alkalmazom.
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ezeket osszefoglaloan tevékenységeknek nevezziik. Valamennyi tevékeny-
ség 16bbf¢le mdodon bonyolithaté le, s a lebonyolitas mdédjatdl fiiggden
mas-mas lesz az adott tevékenység munka- és eszko6zigénye, hozama stb.

Valamely tevékenység adott mddon térténé lefolytatdsa a matematik ai
modell valtozéjat képezi. A modell egy-egy valtozdja azonban jelenthet
egészen egyszerii tevékenységet is, pl. miitragya adott modon térténd ki-
szordsa, vagy valamely munkamiivelet, illetve munkafolyamat adott mo-
don torténd elvégzése, vagy jelenthet egy komplexebb tevékenységet,
mint pl. a baza vagy valamely mas novény termelését valamilyen techno-
I6giai rendszerben. vagy pl. a tehéntartast valamely adott technoldgiai
rendszerben stb. Még komplexebb tevékenységrdl is lehet szo, pl. a szar-
vasmarhatartds adott technologiai rendszerben. Ennek alapjan megkiilin-
baztethetiink egyszerii tevékenységeket, s ennck megfelelien egyszerii val-
tozdkat (egy munkafolyamat vagy esetleg munkamiivelet adott modon
torténd elvégzése), €s aggregalt tevékenységeket vagy aggregdlt valtozo-
kat (valamely névény termelése, vagy dllat, illetve allatfaj tartasa adott
technoldgiai rendszerben).

A matematikai modelinek egyszeriibb tevékenységi szintre, illetve
egyszerli valtozokra valé lebontdsa igen nagy modelihez vezet, ezért a
gyakorlatban inkabb aggregalt valtozdkkal kisebb modellek dsszeallitasa-
ra torekednek. Az aggregdlds szintje. illetve célszeriisége mindig az adott
feltételektdl fiigg, s errdl annyit lehet altalanossdgban mondani, hogy a
modell terjedelmének csikkentése érdekében célszerii minden olyan aggre-
gdlds, ami a modell megolddsdinak eredményét nem befolydsolja — vagy
Jelentds mértékben nem befolyasolja. Nem szabad azonban aggregalni, ha
az a megoldas szempontjabdl olyan eredményhez vezethet, amely félre-
vezetd vagy gyakorlatilag hibas, elfogadhatatlan eredményt ad, illetve
az eredményt nagymértékben befolyasolja. Minél magasabb szintii aggre-
galashoz folyamodunk altalaban, annél kevesebb informéciét nyeriink a
modell megoldasa soran. Ha az aggregalas olyan értékes informéaciok el-
vesztésével jarhat, amelyek el6relathatolag tobbet érnek szamunkra, mint
a kevésbé aggregalt modell alkalmazasabdl adédé munka- és koltség-
tobblet, akkor az aggregalast nem szabad elvégezni. Az aggregdlis mérié-
kének eldontésénél is egy ésszerii optimumra kell tehdt térekedni, figye-
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lembe véve a nunka- és koltségtobbletet s a veliik nyerhetd informdeiotébb-
letet.

A jelenlegi gyakorlat altalaban azt az elvet koveti, hogy a szantofoldi
novénytermelésben (és hasonloképpen a gyiimolcs- €s szél6termelésben,
valamint a rét- és legeldgazdalkodasban) egy-egy valtozoval egy-egy no-
vény adott technoldgiai rendszerben 16rténd termelését képviselteti. Az
egyes munkafolyamatok elvégzésében mutatkozo eltéréseket, a talajtipus
hatasat, az Ontdzéses vagy szaraz termesztés kozotti kiilonbséget azaltal
kozeliti meg, hogy az adott termék termelésére tobbféle technologiai rend-
szert dolgoz ki, s ezek mindegyikét kiilon valtozoval reprezentalja. Az al-
lattenyésztésben pedig jelenleg vagy egy allatcsoportot (pl. tehén, borju-
nevelés, hizomarha stb.) vagy egy allatfajt (meghatarozott osszetételben
és termelési iranyban) képviseltet egy-egy valtozoval, illetve eltérd techno-
l6giai rendszer vizsgalata esetén annyi valtozoval, ahanyféle technoldgiai
rendszert figyelembe kivannak venni. Hasonlo elvek szerint szokas eljarni
a 1obbi tevékenységnél is.

A legtdbbszor azonban az ily modon felépitett modell sem nélkiilozi
az egyszerii (elemi) tevékenységeket képviseld valtozokat. Példaul leg-
tobbszor bekeriilnek a modellbe olyan tevékenységek, illetve valtozok,
mint valamilyen termék eladdsa vagy beszerzése (pl. takarmanyvasarlas),
vagy olyan tevékenység, mint a szervestragyazas vagy a haztaji allatallo-
many szamara takarmanyjuttatas, esetleg kukoricaszéar-szecskazas a talaj-
ra, vagy a silozas stb. Ennek alapjan azt mondhatjuk. hogy dltaliban
minden matematikai modell vegyes (egyszerii és aggregdlt) valtozokra
épiil fel. Sok esetben olyan megoldast is alkalmazunk, amikor egy aggre-
galt tevékenységet és egy egyszerii — mas jellegii tevékenységet — (pl. ter-
meldi és piaci tevékenységet) aggregalunk. Példaul olyan drundvény ter-
melését, amikor kizardlag arutermelésrél van szo, célszeriitlen lenne az
értékesitési tevékenységtdl elszakitani, ezért az azt reprezentalé valtozo
az adott termék termelését és értékesitését egyarant magaban foglalja.

A fenti elvek szerint felépitett matematikai modell valtozdit tébbféle-
képpen lehet rendszerezni. Mi a tovabbiakban a kovetkezékben ismerte-
tett csoportositast, illetve rendszerezést alkalmazzuk.
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3.1.1. Szantofoldi novénytermelési és -¢értékesitési
tevékenységek

Ide soroljuk mindazon szantofoldi novénytermelési tevékenységeket,
amelyeket kizarolag vagy dontden arueldallitas és értékesités céljabol
folytatunk, s amelyek termékének legfeljebb csak kis részét vagy a mellék-
termékét hasznaljuk fel mas (pl. takarmanyozasi) célra. Ezek valtozoi
mind a termelési. mind az értékesitési tevékenységet (aggregaltan) képvise-
lik, mégpedig annyi valtozoval. ahanyféle technoldgiai rendszer szerint
termelhetd az adott termék.?” Amennyiben azonban az értékesités tébb-
féle helyen és modon lehetséges, s e tekintetben dontési szabadsaggal ren-
delkeziink, és a dontést matematikai programozassal kivanjuk megala-
pozni, akkor az értékesitési tevékenységet célszerii a termelési tevékeny-
ségtdl elvalasztva, kiilon véltozokkal reprezentdlni. annyi valtozoéval,
ahanyféle értékesitési lehetoségiink adodik.

Masrészt, ha az adott termék egy részét takarmanyként is hasznosit-
hatjuk, s az aruként és takarmanyként torténd felhasznalds aranyanak el-
dontését is matematikai programozassal kivanjuk megalapozni — vagy
esetleg egyiket vagy masikat hatarozottan eléirjuk mennyiségileg — nem
sziikséges a termelést két olyan valtozdval reprezentalnunk, amelyek ko-
ziil az egyik az arutermelést és értékesitést, a masik a takarmanytermelést
és -felhaszndldst képviseli. Ha ugyan isazt tennénk. akkor valamennyi
technoldgial rendszer szerinti valtozatot két valtozéval kellene reprezen-
talni, vagyis a valtozok szamat megduplaznank. Elegendd. ha csupan a
tervezett technoldgiai rendszerek szerinti arutermelési és értékesitési agg-
regalt valtozokat, valamint még egy olvan valtozot épitiink be a modellbe,
amely a megtermelt termék egy részét arutermékbol a takarmanyozas cél-
jara csoportositja at. Ez esetben nem kell tekintettel lenni arra, hogy a
szimba vett terméket melyik technoldgiai rendszerrel termeltiik meg —
ha tobbféle technoldgiai rendszert alkalmazunk. Magan a terméken ugyan-
is — altalaban — nem vehetd észre, hogy milyen technoldgiaval allitot-

* A technologiai rendszerek eltérhetnek a talajtipus, az atlaghozam, s ennek megfe-
lelden a mitrigya-felhaszndlds stb., a kiilonbdzé munkdk elvégzésének modja sze-
rint, és annak alapjan, hogy 6ntozéses vagy sziraz termelésrol van sz0 stb.
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tak eld. (Ha mégis, akkor nem keriilhetjiik el a modell valtozéinak bizo-
nyos mérvii szaporitdsat.)

Ha az adott arunévény melléktermékét takarmanyként hasznosithat-
juk, akkor célszerii egy valtozot a melléktermék takarmanykénti haszno-
sitasara beépiteni. Amennyiben a melléktermék hasznositasa tobbféle mo-
don is lehetséges, s ennek eldontését is a matematikai modellre bizzuk
(pl. tdbbféleképpen feldolgozva allithatjuk elé takarmanyként, vagy ta-
karmanyozasra és eladasra is felhasznalhatd, vagy takarmanyként és tra-
gyaként hasznosithato), akkor a melléktermék hasznositasat annyi valto-
zoval reprezentaljuk, ahanyféleképpen az adott melléktermék felhasznal-
hato.

Eléfordulhat az az eset, hogy ugyanazon a teriileten egy évben két-
féle, egy koran és egy késon betakarithatod arunovény termelése lehetséges.
Ha a koran lekeriil arundvény utdn csak egyféle arunovény termelhetd, és
ragaszkodunk ahhoz, hogy a két arundvény teriilete azonos legyen, a
kétféle tevékenység egy aggregalt valtozoval képviseltetheté. Ha azonban
kizarolag az a kivanalmunk, hogy a masodik arunovény teriilete nem le-
het nagyobb, mint az elsé teriilete — de kisebb lehet —, két valtozoval
kell dolgoznunk. Hasonlé mddon vetédik fel a probléma tobb korai vagy
késéi arunovény esetében, ha azok aranyai nem egyértelmiien meghata-
rozottak,

3.1.2. Szantofoldi takarmanytermelési
tevékenységek

Ebbe a csoportba soroljuk mindazokat a szantoéfoldi novényterme-
Iési tevékenységeket, amelyek célja az adott vallalat sajat allatallomanya
(termeldszovetkezetben a haztaji allomany takarmanysziikségletének egy
részét is figyelembe véve) szamara takarmanyt eléallitani. E tevékenysége-
ket technoldgiai rendszerként egy-egy valtozoval képviseltetjiik.

Ha e takarmanyok egy része értékesitésre keriilhet, akkor egy érté-
Kesitési valtozo beépitésével az alcsoportositas megoldhatd. Ezzel kap-
csolatban — mas oldalrél — ugyanazon elveket alkalmazzuk, mint ami-
kor az drundvények termelésének egy részét takarmany céljara hasznal-
hatjuk fel. Kettds termesztés esetén is az arundvény-termeléssel kapeso-
latban elmondottak az iranyadok. A kifejtettekhez e helyiitt elegendd
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annyit hozzafiizni, hogy ilyen forman az aru- és takarmanytermelés is
kombindalhaté (pl. korai drundvény utdn takarmdny vagy korai takar-
manynoveény utan arunovény termelhetd).

Itt kell felvetni az ével6 novények kezelésének problémajat. Koztu-
dott, hogy egyes — kiilénosen takarmany — novények egyszeri telepités-
sel tobb évig is termést adnak, s a termelés szinten tartasa érdekében az Gj
telepitésii és a régi telepitési teriilet kozott megfeleld ardnyt kell biztosi-
tani. Ha pl. a lucernat 4 éves korban torjiik fel és ,,szinten” kivanjuk tar-
tani, ez feltételezi, hogy a teriilet 25%-at minden évben feltorjiik, és ugyan-
annyi teriileten mindig Gjra lucernat telepitiink. Az dsszes lucernateriilet
25"%-a lesz tehat mindig clsééves, 25 % -a masod-, 25"-a harmad- és 25'-a
negyedéves lucerna. llyenkor nem feltétleniil sziikséges kiilon valtozoval
képviseltetni az els6-, a masod-, a harmad- és a negyedéves lucernat —
hacsak azt a technoldgiai megfontolasok kiilon nem indokoljik-, hanem
célszerli Oket egyetlen aggregalt valtozoba Gsszevonni.

Bonyolitja a helyzetet, ha lucernamag-termeléssel is foglalkozik a
vallalat. Amennyiben a lucernamagfogas aranyat egyértelmiien megha-
tarozzuk, akkor az aggregalt valtozdba az is egyszeriien beépitheté. Ha
azonban a magtermelés ardnyianak eldontéséhez a matematikai progra-
mozast kivanjuk igénybe venni, kiilon vialtozoként kell e tevékenységet
szerepeltetni, természetesen biztositva az egész lucernatermd teriilettel
valo megfelel6 aranyat.

3.1.3. Zoldségtermelési és -értékesitési
tevékenységek

Ebbe a csoporiba azokat a zoldségtermelési tevékenységeket sorol-
hatjuk, amelyeket Kifejezetten a kertészeti iizemag keretében folytatunk.
Kezelésiikkel kapcsolatban Iényegében ugyanazokat lehet elmondani,
amiket az arundvény-termeléssel kapesolatban mondottunk. Itt azonban
gyakrabban fordul el6, hogy ugyvanazon teriileten egy évben két vagy tébb
terméket allitunk eld. E termékek kozotti kapesolatokra természetesen te-
kintettel kell lenniink. Altalaban az drunovény-termeléssel kapcsolatban
elmondottak a zdldséglermelésben bonyolultabb formaban jelentkeznek.
Masrészt a zoldségtermelési valtozok meghatarozasakor figyelemmel kel
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lenni a melegagy-sziikségletre és az liveghazi, valamint a félia alatti ter-
melésre. A melegagyi termelést célszerii lenne az adott termék termelési
valtozojaval aggregaltan kezelni. Ez megoldhatd, ha a melegagyban csak
egy adott termék paldntait neveljiik. Sokszor azonban kiilén véltozé vagy
valtozok modellbe épitése sziikséges, kiilonodsen, ha adott melegagyi terii-
leten tobbféle palantat neveliink egymas utan. Az iiveghazi termelés,
amennyiben az iiveghdzi termelés szerkezetét meghatarozottnak tekint-
jik, egyetlen aggregalt valtozot képezhet, ellenkez6 esetben terméken-
ként (esetleg termékcsoportonként aggregalt) kiilon valtozok modellbe
épitése valik sziikségessé. Hasonlo a helyzet a folia alatti termelés tekinte-
tében is.

3.1.4. Sz616- és gyiimolestermelési tevékenységek

E csoportba olyan tobb éves kulturdk tartoznak, amelyek telepitése
altalaban jelentés beruhazast igényel. Jellemzojiik. hogy altalaban a tele-
pités utan néhany év mailva fordulnak termore. kezdetben viszonylag ala-
csonyabb. majd novekvo hozamokkal, s egy id6 utdn hozamuk csékken.
Terméteriiletiik ¢venkénti nagymértéki valtoztatasa altalaban nem cél-
szer(.

A vallalatok a szol6- és a gylimolestermelés nagysaganak és Ossze-
tételéneck kialakitasat altalaban nem bizzak a matematikai programozasra
(statikus modellben valé kezelésiik egyébként is elég problematikus). ha-
nem az mar vagy kialakult, s ebben az allapotban kivanjak megtartani,
vagy azon valtoztatni kivannak. de err6l a linearis programozas nélkiil
dontenek. llven esetben a sz6l3- és gylimolestermelést adottsagként kell
tekinteniink, és egy aggregalt valtozdként vagy — fajonként, illetve faj-
tanként megbontva — tdbb valtozoként épitjiik be a matematikai modell-
be. A modell terjedelmének csokkentése érdekében célszerli az aggregalt
valtozo alkalmazasa.

Ha mégis a linearis programozast kivanjuk igénybe venni a sz616- és
gylimolestermelés nagysagira és osszetételére vonatkozo dontések meg-
alapozasahoz, akkor aggregalas nélkiil a gyiimolcsfajokat, illetve esetleg
fajtdkat kiilon véltozéként kell tekinteniink. Problémat jelent azonban.

zuk ki. Ha ugyanis valamilyen gyiimélcsost csak ezutan telepitiink, a terv
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megvalositiasa idoszakaban az esetleg még nem fog termére fordulni, ezért
valésziniileg a modell megoldasa soran kideriilne, hogy ..telepitése nem
celszer(i”.

Statikus modellben az latszik helyesnek, ha a sz616- és gyiimaolester-
melésre egy atlagos termést figyelembe véve dolgozzuk ki a technologiat.
Ez ugyan nem ad pontos eredményt. de elfogadhatdot. Minden esetre a
probléma megnyugtaté megolddsa csak dinamikus programozasi modell-
ben képzelheto el. E nehézségek is indokolhatjak. hogy a vallalati tevé-
kenységnek e részteriiletét adottsagként (meglevé vagy hagyoményos
modon tervezett) fogjuk fel. A sz6l6- és gyiimdlestermelés technologia-
janak tervezésérdl és a matematikai modellben (aggregalt valtozdként)
valo beépitésérdl ez utobbi esetben sem mondhatunk le, tekintve, hogy
e levékenységek munkacré-, gép-stb. szitkséglete mas tevékenységek cél-
szerli terjedelmére is kihat. Ez esetben is helyes azonban a technologiat
termdére fordult gviimolesosre, illetve szblore kidolgozni, atlagos termést
véve alapul.

Természetesen a szol6- €s gylimolestermelés problémaja a linearis
programozasi modellben tobbféleképpen kozelitheté meg. A fentiekben
csupan egy egyszerliibb megkozelitési mod felvazolasara térekedtiink.

3.1.5. Rét- ¢s legelogazdalkodasi tevékenységek

Ha e tevékenységek adottsagként tekinthetdk meghatarozott techno-
logiat rendszer szerinti dsszetételben, akkor egyetlen aggregalt valtozo is
képviselheti 6ket a matematikai modellben. Ha méretiik és technolégiai
rendszer szerinti Osszetételiik is dontés targya, akkor a technoldgiai val-
tozatok szerint egy-egy valtozot kell a modellbe beépiteni. E valtozok ke-
zelése azonos a kizardlag takarmany céljabdl termelt szantofoldi néveé-
nyek kezelésével,

3.1.6. Allattenyésztési tevékenységek
E tevékenységekhez sorolom mind az allattenyésztési, mind az allat-
tartasi tevékenységeket. Amennyiben cgy-egy allatfajon beliill meghata-

rozott dsszetételt irunk eld, célszerii egy-egy allatfajt egy aggregalt vilto-
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zéval képviseltetni. Természetesen, ha az adott allatfaj tartdsa tobbféle
technoldgiai rendszerben is elképzelhetd, €s a megvaldsitando technolo-
giai rendszer f0l6tti dontést is a programozassal kivanjuk megalapozni,
minden technoldgiai rendszert kiilon valtozéval reprezentalunk. Ez eset-
ben az adott allatfajt annyi valtozo képviseli, ahanyféle technoldgiai rend-
szerben elképzelhetd a tartasa. Ha ezen dllatfajra két- vagy tobbféle terme-
Iési irany is megvaldsithaté — amelyek természetesen a fajon beliil mas-
mas osszetételt irnak elé —, akkor egy-egy termelési iranyt egy-egy val-
tozéval reprezentalunk, illetve kiilonb6zé technoldgiai rendszerek esetén
annyi valtozéval, ahanyféle technoldgiai rendszert a szoban forgo terme-
Iési irany esetén clképzeliink. Ez esetben is beépithetiink a modellbe olyan
valtozokat, amelyek vasarolt alapanyagra ¢piilnek, s fiiggetlenek az eléb-
bi fajon beliili dsszetételtdl (pl. vasarolt alapanyagbdl allathizlalas).

Részletesebb az eljaras, ha fajon beliil dllatcsoportokat képeziink. s
azokat egy-egy valtozoéval (illetve annyival, ahanyféle technolégiai rend-
szerben az adott allatcsoport tarthatd) reprezentaljuk. Ennek akkor van
jelentdsége, ha a fajon beliili dsszetétel nagyrészt tetszés szerint véltoztat-
hatd, s az allatok kiilonboz6 korban eladhatdk vagy visarolhatok, kii~
16nb6z6 céllal nevelhetok vagy tarthatok. E részletesebb eljarashoz folya-
modunk akkor is, ha a takarmanytermelést és vasarlast részletesen kivan-
juk megtervezni, esetleg egészen a takarmanyadagokig.

Annak sziikségessége, hogy ilven részletes modellel dolgozzunk — kii-
londsen tavlati tervezés sordn — ritkan meriil fel, és célszerii azt elkeriilni,
mert nagymért¢kben megnéveli a matematikai modell méretét. Helye-
sebb ezért az aggregalt valtozokat alkalmazni —, természetesen a tech-
noldgiai rendszerek alapjan sziikséges valtozatokkal.

3.1.7. Segédiizemi tevékenységek

Ide soroljuk a szolgaltato lizemagi tevékenységeket (traktoriizem.
fogatiizem, esetleg ..munkaeré-szolgiltatd iizem™', kombajniizem és
egyéb gépiizemek) és a javito iizemi tevékenységeket. A javitoé lizemeket

A, munkaerd-szolgiltatd lizem™ kifejezést képletesen hasznaljuk, tulajdonképpen a
villalat munkatigyi tevékenységét értjilk alatta.
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altaldban (meglevi vagy tervezett szinten) adottsagként kezeljiik. Ez eset-
ben ezeket a tevékenységeket egyetlen aggregalt valtozdval is képvisel-
tethetjiik (természetesen az egyes konkrét tevékenységek részletes kidolgo-
zasa utan végezziik el az aggregalast.) vagy programozason kiviili szféra-
nak tekintjiik, s a matematikai modellben nem szerepeltet;jiik.

A kiilonbozé gépeket a klasszikus linearis programozasi modeliben
altalaban adottsagként vessziik figyelembe, és ott ezek csak mint terme-
Iési korlatok szerepelnek. Célszer(i a traktoriizemet legalabb traktorka-
tegorianként szamitasba venni. az egyéb gépeket pedig altalaban géptipu-
sonként. Természetesen csak a nagygépekre érdemes tekintettel lenni, hi-
szen ha minden kisgépet és eszkozt figyelembe kivannank venni, az a mo-
dell nagy méretéhez és a probléma elaprézasahoz vezethetne, ami — kii-
I6ndsen tavlati tervezés soran — nem biztos, hogy célszerii. Klasszikus
programozasi modellben a munkaer6t és a l6fogatokat is — ha ezzel sza-
molunk — adottnak tekintjiik. és korlatozo tényezdként vessziik figye-
lembe. Késobb latni fogjuk, hogy e tevékenységeket (tehat a munkaer6t,
a gépeket) a célrealisztikus linedris programozasi modellben masként ke-
zeljiik.

3.1.8. Kiegészitd tevékenységek

Ide az ipari és feldolgozoipari tevékenységeket soroljuk. A kimon-
dottan ipari, a mezdgazdasagi termeléstdl fiiggetlen tevékenvséget alta-
ldban programozasi szféran Kiviili tevékenységként kezeljiik,** s a mate-
matikai programozastol fiiggetleniil tervezziik meg, igy azokat a mate-
matikai modellben nem, vagy csak egy aggregdlt valtozéként, Osszevon-
tan, adottsagként szerepeltetjiik. Nem kizart azonban az sem, hogy eze-
ket a tevékenységeket — kiilonosen, ha silyuk a vallalati jovedelem szem-
pontjabdl jelentds — a matematikai modellben tevékenységenként kiilon
valtozékkal képviseltessiik.

A mezdgazdasagi termeléshez szorosan kapesolddo, s azzal mennyi-
ségi viszonyban levd tevékenységeket viszont mindenképpen beépitjiik a
modellbe. hiszen a modellben ezeknek a termeléssel valo kapcsolatat is

* Az ipari lizem tevékenysége természetesen kiilon is programozhatd. Ez esetben az
adott ipari tizemet mint iparvallalatot is tekinthetjiik.
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meg kell teremteni. Példaul. ha sajat termelésii lucerndra szaritoiizemet
létesitiink, a termelés és a szaritoiizem kapacitasa kozott Gsszhangot cél-
szerli teremteni. Ugyanigy célszerii altaliban eljarni, ha a szaritéiizem
kapacitasanak kihasznalasara (vagy mas feldolgozd iizem kapacitasanak
kihasznalasara) mas vallalattol is vasarolhatunk alapanyagot. Ez esetben
a feldolgozoiizem kapacitdasa, valamint a sajat termelés és alapanyag-
vasarlas (amit kiilon vaitozo reprezental) kozott kell az dsszhangot biz-
tositani.

3.1.9. Piaci (értékesitési €s beszerzési) tevékenys égek

Az érickesitési tevékenységeket altalaban az arutemelési tevékenysé-
gekkel aggregaltan. egy valtozoként ¢€pitjiikk a modellbe. Legfeljebb olyan
esetben kell ezeket kiilon viltozdként szerepeltetni, amikor — amint az
arundvény-termelési tevékenységeknél err6l mar szé volt — 16bb-
féle értékesitési lehetdség koziil kell valasztanunk, vagy amikor — mint a
takarmanytermelési tevékenységeknél littuk — valamely takarmany egy
részének értékesitését is lehetdvé kivanjuk tenni.

A beszerzési tevekenységek azonban a matematikai programozas
soran gyakran meriilnek fel. éssokszor jelentos szerephez is jutnak. A be-
szerzések egy rés=ét nem kezeljiik kiilon valtozoként, mert a beszerzett ja-
vak mennyisége a technologiakban jut kifejezésre (pl. mitragyak, vegy-ze-
rek stb.), s a@ megralésitasra tervezett technologiai rendszer és termelési
szerkezet daltal egyértelmiion meghatdrozottak.

A beszerzési valtozok nagy része a takarmdanyvasarldsi tevékenysé-
gek korébol keriil ki. Ezekkel kapesolatban célszerii azt az eljarast kovet-
ni, hogy ha valamely takarmanybol a felhaszndlandé mennyiség adott tech-
nolégiai rendszerben cgyérielmiien meghatdarozott, akkor azt a technolégid-
ban kell egyértelmiien megtervezni. Ha azonban valamely takarmdny fel-
haszndldisa a technolégiaban nem egyértelmiien keriil eldintésre , hanem az
valtozhat — legalabbis egy meghatarozott intervallumon beliil —, akkor
célszerii az illeté takarmdny beszerzését egy valtozéval a modellben képvi-
seltetni, s a beszerzés pontos mennyiségét a matematikai programezas
soran meghatarozni.

Hasonléképpen jarunk el mas — ugvanilyen médon nem egyértel-
mien eldontdtt — anyagok esetén is.
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3.1.10. Egyéb tevékenységek

E csoportban foglalhatok 6ssze mindazon tevékenységek, amelyek az
elobbi csoportositasokbol kimaradtak. Ezek igen kiilonbozéek lehetnek
mind jellegiik, mind kezelésiik modja tekintetében. Ilyenek pl.: a haztaji
gazdasagok részére nyljtando szolgaltatasok, a hdztdji gazdasig részé-
re biztositandd takarmany, a tevékenységek atcsoportositasat biztosito
valtozok, a munkdk atcsoportositdsara szolgald valtozdk, a beruhazasi
hitel felvételét és mas pénziigyi miiveletek végrehajtasat reprezentalo val-
tozok stb. E tevékenységek egy része — meghatarozott terjedelem esetén
— aggregalhato. Az egyeb tevékenységek sziikségessége, jellege és keze-
Iésének modja mindig a konkrét helyzettdol fiigg.

3.1.11. A valtozok szimbolizalasa

A matematikai modell viltozoit altalaban x-szel jeldljik. Azt, hogy
adott modellben melyik valtozordl van szo, a szimbolum jobb oldalén
(alul vagy feliil. illetve alul és feliil) elhelyezett indexekkel szoktuk szaba-
tosan meghatarozni. Ezek szerint x; jelenti a j-edik valtozé méretét. It a
J barmely természetes szam lehet, s tulajdonképpen azt jeloli, hogy a mo-
dell hanyadik sorszam alatt levé valtozojardl van szo. Ha a j értékét nem
jeloljiik konkrét szammal, csak egyszerten j szimbolummal, akkor nem
adjuk meg a valtozo konkrét sorszamat, s egyszeriien a j-edik valtozordl
beszéliink. Ez barmelyik valtozo lehet, attol fiiggéen, hogy a j helyére
milyen sorszamot irunk.

Sok esetben sziikség van a viltozok szabatosabb meghatarozasara.
igy pl. az .\‘j." azt jelentheti, hogy a j-edik terméket az i-edik talajtipuson a
f-adik technoldgiai rendszerben hany hektar teriileten termeljiik, vagy az
adott termékbdl hany egységnyit termeliink.

Amint latjuk tehdt. a vdltozok szabatosabb meghatdarezdsa érdekcben
1obbszérds indexjelélés is alkalmazhaté. Hogy az egyes indexek mit jelen-
tenek, azt az adott konkrér esetben kell mindig meghatarozni.

Ha a probléma természete megkivanja, mert — legalabbis gazdasagi
szempontbdl — a modellt érthetébbé teszi, a valtozok mas betiivel is je-
16lheték. Vegyes valtozoju modellben pl. a valtozék szimbolizaldsara
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felhasznalhatok az x, y, z stb., szintén egy vagy tobb indexszel ellatva.
A valosagban az y, z, z, ff, & ugyanolyan valtozok, mint az x-szel jeldl-
tek. A matematikai modellben ezeket is tgy kezeljiik, csak a targyalas
soran, a konnyebb megvilagitas érdekében. hasznilunk mas betiit. A ma-
tematikai modell szempontjibdl elegendd csupin az x; jelolést alkalmaz-
ni, de a tervezének tudnia kell, hogy a j-edik tevékenység pontosan mit
is jelol.

Egy konkrét villalati modell sszeallitasa soran — mint mar arrol
szo is volt — tekintettel kell lenni arra, hogy a modell méretének noveke-
dése jelentos munka- és koltségtobblettel jar. A gépi szamitas ideje — és
ezaltal koltsége — a modell terjedelmének novekedésével hatvanyozottan
né. Emellett minél nagyobb modellt szerkesztiink, annal nagyobb a mo-
dell osszeallitdsa soran a hibalehetdség. Igaz, a gépi szamitas folvaman
a modellszerkesztésben elkdvetett hibiakat ¢és az adathibdkat altalaban fel
tudjuk tarni, de ez néhany sikertelen megoldast eredményezhet, ami a
modell szamitasi koltségét nagymértékben megnovelheti. Célszerii tehat
minél kisebb —, de érdemileg a megoldas eredményét nem ronté — mo-
dell 8sszeallitasara torekedni. Ezért alaposan megfontolva, csak a leg-
sziikségesebbnek latszo technoldgiai valtozatokat tandcsos szamitasba
venni, és ahol lehet, alkalmazni kell az aggregalast.

3.2. A mérlegfeltételek

A mezOgazdasagi vallalatok tervezésénél a termelési forrasok fel-
hasznalasa mérlegszertiségének, valamint a vallalat belsé sziikségszerii
Osszefiiggéseinek és kiilsé kapcsolatainak biztositisa céljabol — mint
mar emlitettiik — sok mérlegfeltételt kell a modelibe beépiteni. A mérleg-
feltételek szaméat megsokszorozhatja, hogy a mezdgazdasagban figyelem-
be kell venni a termelés idényszerliségét. A munkaerdé és a gépek felhasz-
nalasara pl. ipari {izemek nagy tobbségében — mivel a munkafolyamat
és a termelési folyamat egybeesik. s az idényszerliség nem meriil fel —
clegendd lehet csak egy mérlegfeltételnek a matematikai modellbe vald
beépitése. A mezSgazdasagban azonban legaldbb havonta egy ilyen mér-
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legfeltétel modellbe épitése sziikséges, ami a munkaerd- és gépmérlegek
megtdbbszorozddésével jar egyiitt.

Sokszor felvetik annak szitkségszeriiségét is, hogy a munkaerd- és
gépmérlegeket illetéen dekadonként lenne célszerii a mérlegfeltételeket
megbontani. Ez azonban egyrészt hallatlan mértékben megnovelné a mo-
dell méretét, masrészt — tavlati tervezés esetén kiilonosen — ilyen részle-
tes tervezés nem sziikséges és nem is célszerli. Az id6jaras ugyanis nagy-
mértékben befolyasolja a munka elvégzésének idejét. Ha az elvégzendo
munkakat dekadonként tervezziik, egészen bizonyos. hogy az adott mun-
kit a valosagban nem mindig a tervezett idészakban fogjuk elvégezni, at-
tal esetleg lényegesen el kell térni. Havi bontas esetén az adott hénapban
tervezett munkak sorrendjének atcsoportositasa lehetséges, s igy a terv
és a megvalositas kozelebb keriil egymashoz. A tervezés nem jelenti egy-
ben a terv megvaldsitasat is. A megvaldsitasnak kell bizonyos rugalmas-
saggal rendelkeznie.

A modell célszerii terjedelmének biztositasara tekintettel kell lenni.
A mérlegfeltételeket csak a szilkségszerii bontasban kell a modellbe beépi-
teni, illetve csak a sziikségszerii Osszefliggéseket kell a mérlegfeltételek-
ben figyelembe venni. Célszeri Iehet e tekintetben is aggregalni minde-
niitt, ahol az a megoldast nem befolydsolja.

Masrészt a modell Gsszealllitasa utdn sziikséges megvizsgdini, melyek
azok a mérlegfeltételek, amelyek a modell megoldasat eldrelathatolag
nem befolyasoljak. Ezek elhagyasaval egy kisebb, sziikitett modellt cél-
szerl képezni, amelyet a szamologépen megoldunk. Ez annal inkabb le-
hetséges, mert a sziikités esetleg a szamologéppel is elvégezhets. Példaul
szinte biztosra vehetd, hogy a mezégazdasagi vallalatoknal — gyakorla-
tilag barmilyen termelési szerkezetrdl legyen is sz6 — a janudr, a februar,
illetve altalaban a téli honapokban a rendelkezésre allé munkaerd és gé-
pek elegenddek lesznek. sot ki sem hasznalhatdk teljesen. Ebben az ido-
szakban tehat ezek az eréforrasok nem jelentenek tényleges korlatot a
termelési szerkezet meghatirozasaban. igy az e hénapokra vonatkozé
mérlegfeltételek a megoldasra keriilé modellbdl elhagyhatok anélkiil,
hogy a megoldas eredménye a legkisebb mértékben is megvaltoznék.

A meziégazdasagi vallalatok matematikai tervezése soran altaliban
alkalmazasra keriilé mérlegfeltételeket a tovabbiakban célszeriien csopor-
tositva fogjuk megvizsgalni.
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3.2.1. A foldteriilet-felhasznalas mérlegfeltételei®

A foldteriilet altalaban adott mennyiségben all a mezégazdasagi val-
lalatok rendelkezésére. Kozéplava vagy hosszi tava tervezés esetén ter-
mészetesen figyelemmel kell lenni a teriilet varhato valtozasara. Ez beko-
vetkezhet utak megsziintetése, 0j utak vagy csatornak, tovabba allatte-
nyésztési telepek vagy lakotelepek létesitése stb. miatt. E valtozasok szi-
mitasba vételével nyerjiik a tervezésben figyelembe veendo ..rendelkezésre
allo teriiletet™. Ha a teriilet maradéktalan felhasznalasat koveteljiik meg,
az azt jelenti, hogy csak olyan termelési szerkezet fogadhato el. amelyben
a teriiletsziikséglet pontosan megegyezik a rendelkezésre allo teriilettel.
Ha x;-vel jeldljiik a j-edik valtozot és f;-vel a j-edik viltozo fajlagos te-
riiletigényét. F-fel pedig a rendelkezésre allo teriilet. akkor a teriiletfel-
hasznalas mérlegfeltételét a
(3.1) S X =F

J=1
formulaval fogalmazzuk meg.

A (3.1.) formula kifejezi, hogy a teriiletfelhasznalasnak pontosan
egyeznie kell a rendelkezésre allo foldteriilettel. Hazdnkban altaliban a
foldteriilet felhasznaldsara egyenldséget irunk eld. tehat a rendelkezésre
allo foldteriilet teljes felhasznaldsat kivanjuk meg. El6fordulhat azonban,
hogy a teljes felhasznalasra nem térekediink, tehdt megengedjiik azt is,
hogy a teriilet egy része kihasznalatlanul maradjon.®! Ez esetben formu-
lank a kovetkezéképpen modosul:

n
(3.2) 2 fix;=F
i=1
Itt tehat a fo!dteriilet felhasznalasat kizardlag feliilrol korlatoztuk,
azaz a felhasznalt teriilet nem lehet nagyobb. mint amennyi rendelkezésre
all, de kisebb lehet.

Ha a foldteriilet nem egynemii, hanem a vallalat kiilonboz6 talajti-

# Természetesen mindig a terméfoldre gondolunk, ha a rovidség kedvéért a fold vagy
foldteriilet kifejezést hasznaljuk is.
 Ezzel késébb részletesebben foglalkozunk.
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pusokkal rendelkezik — édltaliban ez a helvzet —, és az egyes talajtipusok
teriilete meghatiarozott. nem elegendd egy osszevont — altalanos — fold-
felhasznalasi mérlegfeltétel modellbe épitése, hanem azt talajtipusonként
bontva kell megadni. Eszerint az i-edik talajtipusbol rendelkezésre allo te-
riiletre a

(3.3.) S fjxi = Fi

mériegfeltételt adjuk meg, ahoi i az i-edik talajtipusra utal.

Természetesen annyi ilyen mérlegfeltétel szercpel a modellben. ahdny
talajtipus az adott vallaiat feltételei Kozott rendelkezésre all. (Meg kell je-
gyezniink, hogy nem a foltokban eléfordulo talajtipusokrol van itt szo,
hiszen ezek megkiilonbéztetésénck nem volna értelme, hanem az Gssze-
fliggd tablak, hatarrészek szerinti kiilonbozoséget vessziik csak figyelem-
be. igy egy-egy vallalat modelijében altaliban 1—4 féle talajtipus adodik.)

Ha a teriiletfelhasznalasi mérlegfeltételeket talajtipusonként épitet-
tiik a modellbe, akkor az altalanos tertletfelhasznalasi mérleg (3.1.—3.2.)
elhagyvhatd. mert nines jelentisége.

Eléfordulhat, hogy valamely atmencti (kevert) talajtipus gyakorlati-
lag mind az egyik. mind a masik talajtipushoz is sorolhato (pl. vilyogtalaj,
homokos vilyogtalaj és homoktalaj). Ezt kiilén talajtipusonként kezelni
— a teriilet elaprézasat clkeriilendd —— nem célszerii. Ekkor helvesen el-
Jarhatunk oly mddon, hogy az cgyes talajtipusok rendelkezésre allo terii-
letét korlatok kozé szoritjuk. Az also korlat az adott talajtipusbol ren-
delkezésre allo teriilet, pl. Fi. a felsé korlat az atmeneti talajtipussal no-
velt teriilet F™. Ez esetben teljesiilnie kell az

n

G4) Fi= 2 fjxsF"

egyenlGtlenségnek. ami két mérlegfeltételre bontva a

n

(3.5) S fixi= F
és =
(3.6.) Sfixp=F"

J=1
feltételekre vezet.
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Ebben az esetben azonban az altalanos foldfelhasznalasra vonatko-
z0 mérlegfeltétel (3.1., illetve 3.2.) modellbe épitése is sziikségszerii.

A probléma ilyen megfogalmazasa lehetévé teszi, hogy az dtmeneti
talajtipust barmely lehetséges talajtipushoz sorolhatjuk, de a teriiletmér-
legek egyensilyat minden vonatkozasban biztositjuk. Ez az eljaras akkor
alkalmazhatd, ha csak egyféle atmeneti talajtipus all rendelkezésre.

Amennyiben két vagy tobbféle atmeneti talajtipusunk van, s azt tobb
talajtipus szerint kell elosztani, akkor a probléma bonyolddik, s tébbféle
teriiletmérleg kidolgozasa sziikséges. A fenti elvek ez esetben is alkal-
mazhatok, azonban az altalinos teriiletfelhasznalasi mérlegfeltétel he-
lyett olyan mérlegek modellbe épitése sziikséges, amelyck az adott talaj-
tipusok és a hozzajuk eloszthaté atmeneti talajtipusok egyiittes teriiletét
szabalyozzak.

Az utobbi esetben 1gy is eljarhatunk, hogy csak az elhatarolhato ta-
lajtipusokra adunk mérlegfeltételeket, s az atmeneti tipusokra a modellbe
valtozokat épitiink be, amelyek az egyes talajtipusok teriiletét valtoztat-
hatjak. Ez esetben viszont e véltozokat kell az adott atmeneti talajtipus
szintjén korlatozni.

Meg kell még jegyezni, hogy amennyiben a matematikai programo-
zas soran eldontendo kérdés az is, vajon létesitsiink-e vagy sem egy (j al-
lattenyésztd vagy allattarto telepet, akkor annak telephelyével kapcsola-
tos teriiletigény az adott valtozonal figyelembe vehetd.

A (3.1.—3.6.) alatt megfogalmazott mérlegfeltételek a teriilet fel-
hasznalasanak, illetve kihasznéldsanak feltételeit csak altalaban fogal-
mazzak meg. Sok esetben tovabbi eléirdsok is sziikségesek.

Lehetséges, hogy valamely tevékenység vagy tevékenységesoport al-
tal felhasznalando teriiletet egyértelmiien eleve eldirjuk. Pl

(3?) j:'.xj:'}rF
illetve
(3'8‘) .f}"‘j+fj+1+"'+j;|‘\.n = }'F

Maskor az adott tevékenység vagy tevékenységcsoport altal felhasznal-
haté teriiletre alsé és felsé korlatot adunk meg:
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(3.9) voF=f;x;=7°F
illetve

(310) -I'UF=j:ixj+fj+1-\-qu+ Tf,,.\'" = YF

ahol y egy szorzészam, amellyel F értékét szorozva, annak egy meghaté-
rozott részét (szazalékat) kapjuk, azt a teriiletnagysagot, amelyet az adott
tevékenység vagy tevékenységesoport felhasznilhat. Intervallum esetén
7o az also, 7 a felso szazalékaranyt jelenti, azaz legalabb és legfeljebb
hany ".-at (milyen nagysagu teriiletét) veheti igénybe az Gsszes teriiletnek
az adott tevékenység vagy tevékenységcsoport.

Mas esetben két tevékenység vagy tevékenységesoport altal fel-
hasznalt teriilet valamilyen aranyat kell eléirnunk. (Példaul az 0j vetésii
Jucerna a régi vetésii — allo — lucerna meghatarozott szazalékat — pl.
1/4-at — kell hogy képviselje.)

Ilyen esetekben a

(3.11) Wixi=hx
formulit alkalmazunk, és természetesen, megfeleld atrendezéssel kapjuk a
(3.12.) Wixi—hx, =0

formulat, amely eléirja, hogy a k-adik tevékenység altal felhasznalt terii-
let a j-edik tevékenység teriiletének pontosan y-szorosa legyen. Az egyen-
let helyett esetenként egyenlétlenségeket is alkalmazhatunk.

A (3.7.—3.12.) feltételek alkalmasak bizonyos vetésszerkezeti ara-
nyok eldirasara, adottsagok figvelembevételére (pl. rét, legelG. gylimolcs,
sz6l6 vagy mas tevékenység teriiletének meghatarozott terjedelemben
valo rogzitésére). de alkalmasak a kiilsé koriilmények (pl. piaci lehetosé-
gek) figvelembevételére is. (Pl valamely névénybol csak egy meghataro-
zott teriileten folytatott termelésre kotnek a vallalattal szerzddést stb.).

Ha a modellben figyelembe vett tevékenységek egységeként az egy-
ségnyi foldteriiletet (1 hektar) alkalmazzuk, akkor az f; értékek 1-gyel
egyenlék. Ez a teriiletre vonatkozo mérlegfeltéielek egyszeriiségét biz-
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tositja. Ha tehdat lehetséges, a kiilsé koriilményekhez vald alkalmazko-
dast (piaci feltételeket) célszeri teriiletkorlatokkal beépiteni a modellbe.

Végiil megjegyezziik, hogy a programozasi szféran kiviil esd tevé-
kenységek teriiletigényével — ha ilven van — a rendelkezésre all6 teriile-
tet helyesbitjiik.

3.2.2. A munkaerd-felhasznalas mérlegfeltételei

Klasszikus linearis programozasi modellben a munkaerdét meghata-
rozottnak tekintjiik. A meghatdrozast azonban igen gondosan kell vé-
gezni, figyelembe véve az eléregedést, az iparba torténd ataramlast. a fia-
talok munkéba allitasanak lehet6ségeit, az idészakonként munkéaba von-
hatdk létszamat stb. Az igy meghatarozott, tehat varhatéan rendelkezésre
allo munkaeré-létszambal le kell vonni a vezetés és az adminisztracio,
valamint a programozason kiviili szféra altal igényelt munkaerit, meg-
allapitva ezzel a programozasi szféraba tartozo tevékenységek folytatasa-
hoz rendelkezésre allé munkaerdé mennyiségét.

A tervezés kezdeti szakaszaban nem tudjuk bizonyosan, hogy mikor
adddik a munkacsucs. Az idészakosan munkaba bevonhato munkaerét
itt még tgy célszerli kezelni, hogy az az év barmely szakaszaban munkaba
allithato, ha sziikség van ré, természetesen a valosagban akkor fogjuk
ezeket a dolgozdokat a munkaba bevonni, amikor a munkacstcs sziiksé-
gessé teszi. (Kivételt képez az olvan munkaerd, amelvnek igénybevétele
csak az év meghatarozott iddszakaban lehetséges, pl. iskolas gyerekek.)

A munkaerémérleget idészakonként (dltalaban havonként) bontva
épitjiikk a modellbe, azaz a

B=

(3.13) a;x; = b

-
n
-

formaban, ahol:
a;; a j-edik tevekenység fajlagos munkaiddigényét (altalaban mun-
kanapban) jelenti az i-edik idészakban (altalaban az i-edik honapban);
b; az i-edik idGszakban (hdnapban) eldrelathatélag ledolgozhato
munkanapok szamat adja.
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Az id6északonként ledolgozhaté munkanapok szama a munkaerd-
létszam és az adott idészakban ledolgozhaté munkanapok szama alapjan
hatarozhato meg.

Felmeriil az a probléma, hogy a havonként ledolgozhaté munkana-
pok szama mads a novénytermesztésben dolgozok és mas az allattenyész-
tésben, traktoriizemben stb. dolgozok esetén.

Pontos megoldast e tekintetben az adna, ha kiillon munkaerd-mérle-
get dolgoznank ki a novénytermesztésre, az allattenyésztésre stb., és az
egyes agazatokban a dolgozokra munkaeré-atcsoportosito valtozokat
épitenénk a modellbe. Ez azonban a modellt nagymértékben bonyolit-
hatja és méretét igen megnovelheti. Altalaban inkabb a hibalehetéséggel
szamolunk, s azt legfeljebb némi korrekcio alkalmazasaval csokkentjiik.
(Pl. az egyes valtozok munkaeré-sziikségletét a ledolgozhaté munkana-
pok alapjan korrigdljuk, s a modellben igy szerepeltetjiik, vagy a ledol-
gozhato munkanapok szamat korrigaljuk bizonyos mértékig.)

Problémaként meriil fel a munkanap hossza is. Ez azonban, ha a
technologiak kidolgozasa soran munkanapban terveziink, kikiiszobolhe-
nap adott idészakban és munkafolyamatban gyakorlatilag lehetséges
hosszaval (pl. 8 vagy 10 6raval) szamolhatunk, s a teljesitményt ennek
alapjan hatarozzuk meg. Ezt a megoldast célszerii lehet alkalmazni. Elvi-
leg mas megoldas is elképzelhetd; pl. kiilon valtozok modellbe épitésével
szabalyozzuk a munkanapok hosszat.

3.2.3. Gépfelhasznalasi mérlegfeltételek

A gépmérlegeket géptipusonként, illetve gépkategorianként és ido-
szakonként dolgozzuk ki (altalaban szintén havi bontasban) és épitjiik be
a modellbe, a munkaer6héz hasonléan, azaz

(3.14) 2 gijXj = dj)
ahol:

g}"}. a j-edik tevékenység fajlagos gépimunka-igénye miiszaknapok-
ban a h-adik géptipus irant az i-edik idészakban;

71



d! a h-adik géptipus altal az i-edik idészakban teljesitheté miiszak-
napok szama, vagyis a rendelkezésre all6 kapacitas.

A (3.14.) formula elirja, hogy a h-adik géptipus iranti igény nem le-
het nagyobb, mint az abbdl rendelkezésre all6 kapacitas.®® Természetesen
minden géptipusra, illetve gépkategdridra annyi mérlegfeltételt allitunk
Ossze, ahany idészakban az adott gépet hasznaljuk.

A modell terjedelmének csokkentése céljabol a szamitogépre keriilé
modellbol itt is kihagyhatok mindazok a mérlegfeltételek, amelyek olyan
idészakokra vonatkoznak, amelyekben nem véarhato csticsigény, vagyis,
ahol a kapacitas barmilyen gyakorlatilag elképzelhetd termelési szerkezet
esetén meghaladja a sziikségletet. Masrészt a modellben altalaban csak
a nagygépekre vagyunk tekintettel.

Nagy modellhez vezetne, ha valamennyi gépre mérlegfeltételeket ir-
nank eld, a legnagyobbtdl a legkisebbig. Célszerii ezért csak a nagy gépek-
re tekintettel lenni (traktorok, énjard betakaritogépek), s a kis értéku gé-
pekre nem indokolt mérlegfeltételcket beépiteni a modellbe. A megoldis
elemzése soran azonban ezekre is figyelemmel lehetiink, s kedvezotlen
alakulasuk esetén a foldfelhasznalasi vagy mas mérlegek célszerii valtoz-
tatasaval kedvezotlen alakulasuk kikiiszoboltheto. Egyébként is. normalis
koriilmények kozott, a kisgépek nem korlatozhatjak a termelést.

A traktormunkak kezelésével kapcsolatban altalaban felmeriil az a
probléma, hogy ugyanaz a munka kiilonbozé traktorkategoriaba tartozo,
illetve kiilonb6zé tipusu traktorrokkal is elvégezhetd. Lehetséges, hogy
valamely munkat célszer{i volna egyik traktortipussal végezni. de annak
kapacitasa elégtelennek bizonyul, s akadalyozna egy jol jovedelmezo te-
vékenység kiterjesztését. Az adott munka azonban egy masik szabad ka-
pacitissal rendelkezd traktortipussal is elvégezhetd, bar nagyobb koltség-
gel. Lehetséges, hogy egy jol jovedelmezd tevékenység Kiterjesztése még
akkor is célszerii, ha 2 munkak egy részét koltségesebb géppel végezziik.

* Csdki Csaba killon formuldval targyalia a szallitokapacitas mérlegfeltételeit, (Vo.
Csdki Cs.: Mezdgazdasagi vallalati tavlati tervezés matematikai programozissal.
Akadémiai Kiado6, Budapest, 1969.) Fz nem feltétleniil szitkséges, hiszen a gépekre
€s gépi eszkdzokre altalinosan megfogalmazott mérlegfeltételek a szallitogépekre
vonatkoz6 mérlegfeltételeket is magukban foglaljak.
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A probléma a géptipusok kapacitasat atcsoportositd valtozok modellbe
épitésével megoldhato.

Masrészt a gépi munkak kezelése soran felmeriil a kettds vagy a nydj-
tott miszak lehetésége. Mivel azonban a munkdk egy része kettés mii-
szakban is elvégezhetd, mas résziik azonban nem, a probléma megoldasa
nem egyszerii, kiilonosen a klasszikus linearis programozasi modellben.
Gyakorlatilag clfogadhato megoldast kapunk, ha a gépek miiszakkapa-
citdsat bizonyos mértékig nyujtott muszakban tervezziik. Olyan hossza
miszakkal szamolhatunk, amilyen — becslésiink szerint —, az adott id6-
szakban végzendd munkakat figyelembe véve, realisnak mutatkozik, Ter-
mészetesen egy-egy gépi szamitas elemzésének eredményeképpen a modell
adatait, célfiiggvényét és feltételrendszerét tobbszor is valtoztathatjuk.
Esetleg arrdl is sz6 lehet, hogy a munkak egy részét az agrotechnikailag
optimalis idén kiviil kell elvégezni.

A géppark bovitésére és Gsszetételének javitasara a klasszikus linearis
programozasi modellben is van lehetdség, ugynevezett gépbeszerzési (4j
beruhdzasi) valtozok modellbe épitésével. E probléma megnyugtatoé meg-
oldasa azonban célrealisztikus modelliinkben inkabb lehetové valik, ezért
e kérdéssel késibb foglalkozunk.

3.2.4. Anyagfelhasznalasi-mérlegfeltételek

A technologiai tervekben tevékenységenként megtervezziik a kiilon-
bozé anyagok felhasznalasat, egységnyi termék termeléséhez. A modell-
ben egy-egy anyagra (természetes egységben vagy pénzériékben) csak ak-
kor célszerl kiilon mérleget szerepeltetni, ha nem szerezheté be kellé
mennyiségben. Azon anyagok esetében, amelyek beszerzése, s igy felhasz-
nalasa nem korlatozott, illetve csak egyiittes beszerzésiiket korlitozza a
villalat rendelkezésére allo pénzkeret. célszerd lehet tgy eljarni, hogy
Osszességiikre egy aggregalt pénzfelhasznalasi mérleget allitsunk 0Ossze.

Az elébbi esetben a

n
. , .
(3.15.) 2 s =8,
=1
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az utobbi esetben pedig a

(3‘16.) ‘2. fj,\’j =c
i=1

mérleget alkalmazhatjuk, ahol:

s% a j-edik tevékenység egysége altal igényelt h-adik anyag;

&M a h-adik anyagbdl felhasznalhaté mennyiség;

1; a j-edik tevékenység egysége dltal igényelt — az aggregalt mérleg-
ben figyelembe vett anyagokbol adodo — anyagkoltség;

¢ az aggregalt mérlegben szereplé anyagok beszerzésére felhasznal-
hatd pénzkeret.

A (3.16.) formula alkalmazasa esetén a kiillonbozé anyagokbol fel-
hasznalando mennyiségek a technoldgiai tervek és termelési szerkezet
alapjan meghatarozhatok.

3.2.5. Takarmany-mérlegfeltételek®

A takarmanymérlegek modellbe épitésével célunk a takarmanyter-
mesztés, a takarmanyvasarlas és a takarmanyeladas, valamint az allatte-
nyésztés takarmanyigénye kozotti osszhang megteremtése.

Az allattenyésztési technologidk kidolgozdsa soran adott allateso-
port szimara a sziikséges taplaléanyag-mennyiségeket is — altaldban az
évi sziikségletet — megtervezziik. Ugyancsak itt tervezziik meg az adott
allatfaj bioldgiai igényét figyelembe véve azt, hogy legalibb, illetve legfel-
jebb mennyi abrakot, szilas- zold- és 1édis takarmanyt, valamint takar-
manyszalmat fogyaszthat az év folyaméan az adott allatfaj, illetve allat-
csoport. Esetenként egyes takarmanyokra is eléirunk mennyiségi korla-
tokat. Altaldban célszeriinek ldtszik — és ez gyakorlatilag lehetséges és
sziikséges is — mind a tapldléanyagokra, mind az egyes takarmdnyokra
illetve takarmdnycsoportokra a sziikségletet intervallumban megadni. Ez
eldsegiti a megoldas rugalmassagat, és dltalaban elkeriilhetdvé teszi, hogy

* A takarmdny-mérlegfeltételeket fontossaguknal fogva kiilon, a tobbi anyagmérlegek-
16l elkiilnitve tartom célszeriinek targyalni.
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ellentmondasos, ezért megoldhatatlan modellt allitsunk 6ssze, s egyben
a takarmanyok kozotti verseny lehetdséget is megteremti, illetve kiszéle-
siti.

Az allattenyésztési technologiak tervezése soran célszer(i azokat a va-
sarlasbol tervezett takarméanyokat, amelyek felhasznalando mennyiségét
pontosan eléirjuk. a technologiaban rogzitett értékkel megtervezni. E ta-
karmanyok mennyiségeiket — illetve taplaloanyag-tartalmukat — a
sziikségletbdl levonva, kapjuk a programozasi szféraban biztositando tap-
laloanyag- ¢s takarmanymennyiségeket. Ez elkeriilhetévé teszi, hogy e
takarmanyokat kiilon valtozoként beépitsiik a modellbe.

Masrészt a novénytermesztési technoldgiaban, valamint a piaci te-
vékenységek tervében megtervezziik az arundvények és takarmanynové-
nyek termelése soran nyerhetd takarmanyokat és azok taplaloanyag-tar-
talmdt, a rét és a legeld takarmany- és taplaléanyag-hozamat, s a piaci te-
vékenységek altal nyerhetd (vagy eladasra keriil6) takarmanyokat és ezek
taplaldanyag-tartalmat.

A mérlegfeltételeket tgy kell a modellbe beépiteni, hogy az osszes
takarmanytermelés ¢és takarmanyvasarlas, levonva ebbdl a takarmanyel-
adast, annyi takarmanyt, illetve a kiilénbozo taplaléoanyagokbol olyan
mennyiséget biztositson, amely legalabb az allattenyésztés alsé interval-
lumban meghatarozott sziikségletét fedezi. de nem haladja meg a sziikség-
let felsé intervallumat.

Ha

X jelenti a j-edik takarményt ado valtozo terjedelmét,

X" a j-edik takarmanyt igényl6 valtozé terjedelmét,*” és

qi;. illetve g;; egységnyi j-edik tevékenység altal nyerhetd, illetve az
altal igényelt i-edik taplaloanyagot vagy takarmanyt, illetve

q;jn a j-edik takarmanyt vagy taplaldéanyagot igénylé valtozo altal
az i-edik takarmany vagy taplaléanyag iranti igény alsé hatarat, s

q,‘} a felsé hatarat jelenti,

¥ Az x' és xY szimbolumok esetén a 1, illetve t* valojiban nem indexek, hanem kiza-

rélag a tevékenység jellegét (takarmanyt ado vagy igényld) jelolik.
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a mérlegfeltételeket a kovetkezok szerint fogalmazhatjuk meg:

(3.17) : i Xy = 2 G:;u"fl;
i=1 i=1

és

(3.18.) > i = 2, qiixy.
=1 =1

Mint a formuldkbdl kittinik, a (3.17.) azt irja el6, hogy a termelés és
vasarlas legalabb az eladast és a sziikséglet alsé hatarat biztositsa, illetve
a (3.18.) szerint a termelés és vasarlas legfeljebb az eladast és az dllatte-
nyésztés altal felhasznalhato legnagyobb mennyiséget biztositsa a kiilon-
bozé taplaldanyagokbdl, takarmanyokbol. illetve takarmédnycsoportok-
bal.

Az elgbbi formulakat atrendezve, kapjuk a

n n
(3.19.) > i X— 2 f{;,-n-\'} =0,
. i=1 =1
illetve a

% L—
(3.20.) 2 QipX5— 2 qijx; =0

j=1 j=1

formuldkat.

A (3.19.) formulatminusz 1-gyel beszorozhatjuk.hogy ezzelazegyen-
I6tlenség iranyat megviltoztassuk, azaz

n n
3.21) — 2 quxi+ 2> ‘fu x5 =0,
j=1 j=1

és ha a minusz eldjeleket a £ mogé bevissziik, végeredményben a ko-
vetkezSkhoz jutunk :

(3.22) Soqpi+ 3 47,5 = 0,

i=1 Jj=1

illetve a (3.20.) formula esetén
n i’l

(3.23) f gi; X5+ . — gy =

o
J=1 J'—l
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Tobben megkisérelték mar olyan modell Gsszedllitasat, amely allat-
csoportonként, esetleg ezen beliil takarmanyozasi idészakonként meg ki-
vanja tervezni a takarmanysziikségletet. Elméletileg a modell olyan rész-
letezett formaban is felépithetd, hogy segitségével a takarmanyadagok is
megtervezhetok.* A probléma ilyen részletes megoldasa azonban hallat-
lanul megnoveli a modell terjedelmét. Kiilonosen kozéptavu tervezés so-
ran nem célszer(i ilyen részletes tervezéshez folyamodni, Tapasztalatunk
szerint a (3.22.) és (3.23.) alatt megfogalmazott mérlegfeltételek — ha
azokat gondosan épitettiik fel — gyakorlatilag kielégité eredményhez ve-
zetnek, egyrészt élettanilag is megfeleld takarmanymérieg Osszeallitasat
eredményezik, masrészt biztositjak a versenyt az allattenyésztésen beliil,
a takarmanytermelésen beliil, valamint az allattenyésztés, a takarmany-
termelés és- vasarlas, és egyéb (arundvénytermelési, takarmanyeladasistb.)
tevékenységek kozott. Tegyiik hozza, hogy tobb szaz valtozo és tobb szaz
mérlegfeltétel modellbe épitése sem valik ekkor sziikségessé, igy az egész
modell sokszorta kisebb méretii lesz, illetve fontosabb kérdésekre kon-
centralhat.®

3.2.6. Fércohely- és tarolohely-mérlegfeltételek

Az allattenyésztés és az dllattartas méretét behatarolja a rendelke-
zésre allo férdhely. A termeékek és anyagok, valamint a gépek tarolasanak
is vannak épiilet-, tarolohelyigényei. A matematikai modellben fon-
tos lehet annak el6irasa, hogy a kiilonbozo épiiletek, féréhelyek és tarolo-
helyek iranti igény ne haladja meg az adott épiiletbdl rendelkezésre allo
kapacitast. A férohely- és tarolohely-mérlegfeltételeket gy kell megszer-
keszteni, hogy azokban kifejezésre juttassuk: egy adott taroldhely tobb-
féle termék tarolasara is alkalmas, a termékek azonos vagy eltéré idében
veszik igénybe a tarolohelyet, illetve az adott tipust tarolohelyet. Mas-
részt az addsvételi lehetdségeket is kifejezésre kell juttatnunk e feltételek-
ben, pl. mikor célszerii vagy sziikségszerii a termékeket eladni, vagy a

* Ez esetben tulajdonképpen ,,A takarmanygazddlkodds matematikai tervezése”
(Akadémiai Kiado, Budapest, 1969.) ¢. kényvemben 42—358. és 105—I11. old. leirt
modell alkalmazhato.

* Az eljaras tulajdonképpen a 28. libjegyzetben idézett knyvemben leirt (111—122,
old.) ,,globilis modszert™” koveti.
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kiilonboz6 anyagokat megvasarolni? Helyesnek latszik az azonos tipusi
taroldhelyekre idészakonkénti mérlegfeltételt beépiteni a modellbe. Spe-
cialis tarolohelyekre — amelyeket altalaban csak egyféle termék vagy
anyag tarolasara haszndlunk — egyedi mérlegek épithetdk a modelibe.
Hasonldképpen az allattenyésziésben, illetve az allattartasban a féré-
hely-ellatottsdagra vonatkozo mériegfeltételek lehetnek cgyediek (legtobb-
szOr ez sziikséges) vagy csoportosak,

Természetesen, ha a féréhely, tarolohely adott, ugy azt az adott szin-
ten dltaldban felso korlatként tekintjiik. Ha a féréhely és taroldhely bovit-
hetd, azt kiilon valtozo (4j beruhazasi valtozo) modellbe épitésével old-
juk meg. Altalaban a gépekre vonatkozé mérlegfeliételekkel azonos elvek
alapjan lehet ¢ mérlegfeltételeket megszerkeszteni. Itt azonban legtébb-
szOr nem sziikséges a koltségek felosztasa proporciondlis és fix koltségek-
re, hanem az Osszes koitség fix-koltségként kezelhets.®

3.2.7. Egyéb mérlegfeltételek

E csoportba sorolok minden olyan mérlegfeltételt, amely az eddigick-
ben még nem szerepelt. Ezen belil is t6bb csoportot lehetne megkiilon-
boztetni, pl. piaci feliételeket tiikrozo mérlegfeltételeket, belsd vallalati
aranyok biztositasat célzo feltételeket, tovabba olyan feliételeket. mint
az ontdzoviz-kapacitas vagy az éntozhetd teriilet korlatozottsagat kifeje-
zbfeltételeket, bizonyos szintii foglalkoztatottsagot vagy munkabért. illetve
részesedést eloiro feltételeket stb.

% Meg kell jegyezniink, hogy a konyvben hasznalt ,,proporciondlis™ és  fix™ kiliség-
csoportok alatt mindvégig a szamvitelbdl jol ismert és a koliségeket jellegiik szerint
csoportositd ,,vialtozd™ és ,.allandd™ koliségeket értjitk. Az dltalunk proporciona-
lisnak nevezett kdltségek tehit a valdsigban vagy proporciondlisan, vagy progresz-
sziven, vagy pedig degressziven viltoznak. Annak érdekében azonban, hogy minden
esetben vildgos legyen, a koltségrdl mint valtozorol, vagy a valtozo kolségrol van-e
sz0, valamennyi vdltozo koliséget proporciondlisnak, mig az dllands koliségeker fixnek
nevezziik. Fzeknek az elnevezéseknek az alkalmazisa egyébként — mint késobb ki-
fejtjiik — a linedris programozisban a modell oldalirol nézve még jogosnak is tekint-
hetd.

A proporcionalis és fix kiltségekkel késGbb még részletesebben foglalkozunk.
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A piaci helyzet figyelembevételét alralaban az adott termékek terméterii-
letére eloirt alsé vagy felsé, esetleg alsé és felsé korlatok modellbe épitésével
is megoldhatjuk (3.7.—3.10). Ha ez lehetséges, alkalmazasa egyszeriiségé-
nél fogva célszerd. Sziikség esetén azonban a termelendé mennyiségre is
eldirhatunk korlatokat a (3.7.—3.10.) formulak értelemszerii felhaszna-
lasaval. Ugyanigy jarhatunk el a belsé vallalati aranyok biztositasat célzo
mérlegfeltételek kidolgozdsa soran.

Ha a vallalainal ontdzéses termelés is folyik, korlatozott lehet az
ontdzésre berendezetl teriilet vagy az ontozéviz-mennyiség. Az el6bbi
esetben szintén a (3.7.—3.10.) feliételek alkaimazhatok, természetesen
talajtipusonként véve figyelembe az ontdézésre berendezett teriiletet.
Az 6ntozoviz korlatozott tendelkezésre allasa esetén viszont az anyag-
mérlegeknél elmondottak (3.15. formula) célszerii alkalmazasa ad megol-
dast. Ez esetben azonban sziikségessé valhat, hogy az éntozési idény kii-
16nb6z6 idészakaira (pl. honapokra) kiilon mérlegfeltételeket is beépit-
stink a modellbe.

Az egyes valtozokhoz tartozé technoldgiai lapokon kidolgozzuk a
munkaerd-sziikségletet, illetve részesedési tervet. Sziikséges lehet ezekre
vonatkozolag is also vagy felsé korlatok beépitése a modelibe. Hasonlo-
képpen sziikségessé valhat beruhazasi vagy hitelfelvételi korlatok stb. ki-
dolgozasa is.*

Egy mezdgazdasagi valialat modelljébe igen sokféle mérlegfeltétel
épithetd be attol fliggden. hogy milyen tényezoket vessziink figyelembe,
illetve ezeket milyen részletességgel kivanjuk vizsgdlni. A matematikai
programozast kevésbé ismerdk és kezdd programozok sok esetben min-
den részletre kiterjedd modell 6sszedllitasaval probalkoznak. Marpedig
a gyakorlatban valé széles korii alkalmazads azt kéveteli, hogy kisebb, de
a legfontosabb dsszefiiggesekre kiterjedd, kevés munkdval gyorsan dssze-
allithaté és megoldhatd, kevés kiltséget igénylé modelleket dolgozzunk
ki.%2 E téren nem szabad tehat szélsoségekbe esni, hanem itt is az ,,opti-
mumot” kell szem elétt tartani. s olvan, de csak olyan nagysagi modelle-
ket szerkessziink, amelyek feltétleniil sziikségesek, s amelyek a koltség-

M Ezekrdl késobb még részletesebben lesz sz6.
** Sokszor elhagyhatunk olyan mérlegfeliételeket, mint munkaerdmérleg, tarolohely
mérleg stb., ha azok elérelithatdlag nem jelentenek szik kapacitdst,
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tobblet és informacidtobblet megfelel aranyat biztositjak. Kutatasi cél-
bél természetesen célszeriiek €s hasznosak lehetnek a nagyobb, részle-
tesebb modellek is, ha azt a kutatas elé kit{izott feladat igényli.

3. 3. A célfiiggvény

A meérlegfeltételek a véaltozok értékeit bizonyos hatarok kozott kor-
latozzak, azaz behataroljak a lehetséges tervvaltozatok halmazat. E hal-
maz azonban még szamtalan sok tervvéltozatot tartalmaz. A célfiigg-
vényben fogalmazzuk meg, hogy e sokféle tervvaltozat, mint lehetGség
koziil hogyan, milyen céllal (vagy célokkal) valasszunk ki egyet vagy tib-
bet, amelyet optimalisnak tekintiink. A célfiiggvénynek tehat kitiintetett
szerepe van a modellben, ezért annak tartalmat nagyon gondosan kell
meghatarozni.

A célfiiggvény kozgazdasagi tartalmanak eldontése igen bonyolult
kérdés, és tobboldala vizsgalatot igényel, ezért annak targyalasat késébb-
re halasztjuk, s itt csak a matematikai megfogalmazasat adjuk.

Ha p ;-vel jeloljiik a j-edik tevékenységgel elérheté fajlagos jovedel-
met, akkor a célfiiggvény a

(3.24) > p;X; — extrém
i=1

formulaval fogalmazhaté meg. Keressiik tehat az adott fiiggvény szélso
értékét (maximumat vagy pl. koltségfiiggvény esetén minimumat).

A késbbbiekben latni fogjuk, hogy a célfiiggvénnyel kapcsolatban
nemcsak az jelent problémat, hogy annak kozgazdasagi tartalmat cél-
szerlien hatarozzuk meg. Adott kizgazdasdgi tartalmat tekintve is tobb-
Jéleképpen, mds-mas szemléletmdddal alakithaté ki a célfiiggvény. A klas:z-

zikus linedris programozdsi modell — mint latni fogjuk — éppen a cél-
fliggvény szemléletbeli hibdja miatt alkalmatlan a mezégazdasdghan a gya-
korlati dontések megalapozasdra. Az altalunk kidolgozott célrealisztikus
modell leglényegesebb vonisa éppen az, hogy a célfiiggvény redlis keze-
1ését biztositja.
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4. A termelési tényezOk jellemzése.
A klasszikus linedris
programozasi modell értékelése

A mezbgazdasagi termelés tényezoinek fogalmahoz sorolom mind-
azokat az objektiv és szubjektiv tényezoket, amelyek a mezégazdasagi
vallalatok termelésére, illetve termelési tevékenységére valamilyen médon
és formaban hatést gvakorolnak. Ezek szerint ide sorolhatd a foldteriilet
nagysaga, minésége és domborzata, illetve minéség és domborzat szerinti
megoszlasa, az éghajlati és idojarasi tényezok. a vallalat teriileti elhelyez-
kedése. a kornyezet (partnerek elhelyezkedése, helyzete és magatartasa),
az allami iranyitas formaja, a kozgazdasagi iranyito eszkozok kore és
tartalmi kérdései. vagy a direkt iranyitas kore. tartalma és formaja, a
piaci és arviszonyok, a munkaerdhelyzet, az alldeszk6z-ellatottsdg, az én-
t6zési lehetdség és az ontozés maodja, illetve lehetséges modjai, a vallalat
pénziigyi helyzete stb. De ide sorolhatok olyan tényezdk is. mint a szak-
ember-ellatottsag, a vezetés szervezete €s szinvonala, a vezetok és a dol-
gozok felfogasa. szakképzettsége, munkafegyelme. lelkesedése. az anyagi
0sztonzés rendszere stb.

E sokféle tényezd dsszefiiggd komplex rendszert alkotva fejti ki hata-
sat, egyrészt az elérheté fajlagos hozamokra és a kiltségekre, masrészt
a termelés méretére és szerkezetére, valamint a lehetséges termelési tech-
noldgidkra.
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A mezégazdasagi vallalatok termeléssel kapcsolatos dontései alap-
vetden harom tipusba sorolhatok:

a) Egyrészt donteni kell arrdl, hogy egy-egy termék termelése sorin
milyen technoldgiat vagy milyen technolégidkat lehet alkalmazni, milyen
fajlagos hozamot lehet elérni, milyen mértéki raforditdsok mellett. Va-
lamely termék eldallitdsa szamtalan technologidval torténhet, aszerint,
hogy azt milyen talajtipuson, ontoézott vagy ontozetlen koriilmények ko-
zott termeljiik. milyen a miitragya-felhasznalas mennyisége és dsszetétele,
az egyes munkafolyamatok elvégzésének mdadja stb. A dontés sordan a
szamtalan sok lehetdség koziil kell kivalasztani az adott feltételek kozott
legjobbnak mutatkozo valtozatot. Az ezzel kapesolatos dintéseket tech-
nolégiai dontésnek nevezem, s e dontések megalapozdsat technoldgiai din-
tések megalapozasanak.

b) Masrészt donteni kell arrdl, hogy a kiilonbozo tevékenységeket,
a kililonbozo termékek termelését a vallalat milyen terjedelmben folytas-
sa, vagyis milyen legyen a termelés szerkezete. A szamtalan lehetoség
koziil az adott vallalat koriilményei kozott legeélszeriibbnek mutatkozo
termelési szerkezetet kell a dontés soran kivalasztani. Ez sokszor kiilo-
nosen egyszeriibb dontésmegalapozé modszerek alkalmazasaval, na-
gyon nehéz. Az ilyen dintéseket szerkezeti vagy strukturdlis dontéseknek
nevezem, illetve e dontések megalapozasdat strukturdlis dontések megalapo-
zdsdnak.

¢) Végiil, a termelés mindig bizonyos feltételekhez kotott. Donte-
niink kell arrol, hogy a feltételeket, a termelés kiilonb6zé tényezdit,
amelyek alakitasa lehetséges, hogyan valtoztassuk meg, milyen gépeket,
eszkozoket és anyagokat kell a termeléshez biztositani, milyen mennyi-
ségben, milyen valtoztatas sziikséges a munkaerd létszamaban és szak-
képzettségében stb. Az ilyen jellegii dontéseket a termelési tényeziket, il-
letve a termelési forrdsokat vagy eréforrasokat meghatdrozé dintéseknek,
e dontések megalapozdsdt a termelési tényezéket vagy termelési forrdso-
kat, illetve a vdllalati eréforrasokat meghatdrozé dontések megalapozdsa-
nak nevezem.

A dontések e harom tipusa egymassal szoros kapesolatban van. A ter-
melési tényezdk rendelkezésére allasa vagy valtoztathatésdga nagymeér-
tékben befolyasolja mind az alkalmazhaté technolégiak lehetséges valto-
zatait, mind a termelési szerkezetet. A termelési szerkezetre és a techno-
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logiai valtozatokra hozott dontések viszont a termelési tényezék megha-
tarozott rendelkezésre allasat feltételezik. Ha a termelési tényezdk adot-
tak, akkor a technologiai valtozatokra vonatkozo dontések nagymeérték-
ben behataroljak a szerkezetre hozhatd dontési lehetéségeket, vagy a
szerkezeti dontések a technologiakra vonatkozd dontési lehetdségeket.
Ha tehat a haremféle dontési tipusbol kettér eldéntittiink, a harmadikra
vonatkozé dintési lehetdségiink nagymertékben behatdrolt. Mivel azonban
a harom dontési probléma egymdssal szoros, kélesonds kapcesolatban van,
azokban egyszerre, dsszefiiggésiikben célszerii donteni. A kiilonbozo ter-
melési tényezik specidlis szerepe, részbeni meghatarozottsaga és sokféle-
sége azonban e tényezok részletesebb eldzetes vizsgdlatat kivanja meg,
ezért ebben a fejezetben ennek vizsgdlatdra Gsszpontositjuk a figyelmet.

Mint mar jeleztiik, a termelési tényezok hatsa kettds, mind a techno-
16giai, mind a strukturalis dontéseket befolyasoljak. A foldteriilet miné-
ségének és domborzatanak, de nagysaganak is, az éghajlati illetve idoja-
rasi tényezoknek, a rendelkezésre allo vagy beszerezhetd eszkozoknek,
a munkaeréhelyzetnek stb. jelentds befolyasa van az elérhetd fajlagos
hozamokra, a fajlagos koltségekre, az alkalmazandoé technoldgiara, de a
termelési szerkezetre is. Ugyanazon termelési tényezo tehat mind a tech-
nolégiai dontésekre, mind a szerkezeti dontésekre hatassal van, vagyis ma-
guk a termelési tényezék nem csoportosithatok aszerint, hogy a technolo-
giai vagy a szerkezeti dintésekre vannak-e befolydssal, de hatdsuk ilyen
alapon csoportosithato.

A technolégiai dontések soran alkalmazkodnunk kell a termelési té-
nyezdkhdz a fajlagos hozam- és koltségmutatok meghatarozasa, a terme-
Iési és a munkafolyamatok idébeli elosztasanak iitemezése, a munkafo-
lyamatok elvégzésének modja tekintetében, figyelembe véve természete-
sen a termelési tényezok valtoztathatosaganak lehetoségeit.

A termelési tényezok egy részét az jellemzi, hogy mennyisége és mi-
nosége adott idészakban meghatarozott, s ezen — legalabbis jelentosen
— nem all modunkban valtoztatni (pl. éghajlati tényezdk), mas résziik
azonban viltoztathato (pl. a traktorok szama és tipusa stb.). Kérdés lehet
azonban, hogy az utébbiakat milyen mértékben és iranyban célszer(i meg-
véltoztatni.

Altaldban azok a termelési tényezék is, amelyek valtoztatdsa nem dll
mddunkban, 16bbféle technoldgiai megolddst tesznek lehetdvé, nem is be-
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szélve azokrol a tényezokrdl, amelyek valtoztatasa modunkban dll. Mind-
ebbdl adodoan, valamely termék termelése adott vallalat keretei kozott
tobbféle — szamtalan sok — technoldgiai viltozattal lehetséges. Nagy
jelentdségii kérdés annak eldéntése, hogy a lehetséges technologiai vilto-
zatok koziil melyik alkalmazasa volna legeélszeriibb az adott vallalat fel-
tételei kozott. Ennek eldontése nehéz feladat. s vizsgilata soran a kovet-
kezd fobb kérdéseket kell figyelembe venni:

a) A termelési tényezdk egy része olyan, hogy konkrét formdjaban
adott technoldgiai elemeket egyértelmiien meghataroz. Példaul. ha vala-
mely termék betakaritasdhoz egy adott betakaritogép-tipus all rendelke-
zésiinkre, akkor e termék betakaritasanak technoldgidja egyértelmiien
meghatarozott lehet.

b) Mas termelési tényezok valamely termék adott technoldgiai ele-
mének csak néhany alternativ valtozatat teszik lehetévé. Példaul, ha a
talajtipusok szama 2—3, akkor a talajt tekintve csak két-harom technolo-
giai valtozat lehetséges, vagy ha két-harom féle betakaritogép-tipus all
rendelkezésre valamely termék betakaritisahoz (vagy 2—3 tipus szerezhe-
to be). e termék betakaritasi technoldgiaja 2—3 valtozat szerint lehet-
séges.

¢) Ismét mas termelési tényezok végtelen sokféle technoldgiai valto-
zatot tesznek lehetévé. Példaul a felhasznalasra keriilé miitragya meny-
nyisége és osszetétele — mint folytonos valtozo — végtelen sokféle lehet.

d) Végiil, a termelési tényezok egy része a technoldgiai véaltozatok le-
hetséges szamara nézve kézémbds. Példaul a levegé CO, tartalma a ter-
melésnek feltétlen tényezdje. hianyaban termelés nem képzelhetd el, de
olyan mennyiségben &ll rendelkezésre. hogy hatasatdl altalaban eltekint-
hetiink. (Valdjaban elképzelhetd a CO, mesterséges adagolasa, pl. az
liveghazban, ahol az adagolt mennyiség szerint kiilonbozé technoldgiai
viltozatok megkiilonboztethetok.)

Az a) és a d) pont alatt csoportositott termelési tényez6k vizsgalata
a lehetséges technoldgiai valtozatok meghatarozasa szempontjabol nem
vet fel dontési lehetdséget. Az ide tartozd tényezdk vagy egyértelmiien
meghatdrozzak az adott technoldgiai elemet, vagy kozombosek a techno-
I6giai valtozatokkal szemben.
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A b) pontba sorolhaté termelési tényezék véges szamu és legtobb-
szor kevés technoldgiai valtozat vizsgalatat teszik sziikségessé, ezért elvi-
leg ¢ valtozatok kidolgozasa, Osszehasonlitasa és vizsgalata teljeskoriien
lehetséges. Problémat jelent azonban, hogy az ilyen jellegii termelési té-
nyezék dltal lehetové tett technologiai valtozatok egymassal is kombinal-
hatdk. E kombinaciok mar nagyszamu technologiai rendszer viltozat vizs-
galatat teszik sziikségessé. Ha pl. valamely termék termelése soran harom-
féle talajelokészités, haromféle vetés és haromféle betakaritasi mod lehet-
séges, akkor mar 27 féle technoldgiai rendszer valtozatot allithatunk
eld.

Mivel azonban az e csoportba sorolhaté termelési tényezok barmi-
lyen nagyszamu, de mégis csak véges szami technolodgiai rendszer valto-
zatot tesznek lehetové, elvileg nincs akaddlya az Osszes lehetséges vilto-
zatok kidolgozasanak és vizsgalatanak, bar gyakorlatilag — éppen nagy
szamuk miatt — az Gsszes lehetséges valtozat vizsgalatarol le kell mon-
danunk. A problémat ez ideig azzal igyekeztek athidalni, hogy a sokféle
lehetséges technoldgiai valtozat kéziil csak a kevés szami, legjobbnak tar-
tott valtozatot vagy valtozatokat dolgoztak ki és vizsgaltak meg. Ez azon-~
ban nem tekinthetd kielégité megoldasnak. Egyrészt az Osszes lehetséges
valtozatok vizsgalata nélkiil lehetetlen a legjobb valtozat vagy val-
tozatok kivalasztasa a hagyomanyos modszerek keretei kozott. Mas-
részt az, hogy melyik technolégiai valtozat a legjobb, fiigg a termelési szer-
kezettél is. A technologiai véaltozatoknak a termelési szerkezettd! fiigget-
lenitett vizsgalata, még ha az Osszes lehetséges technoldgiai valtozat ren-
delkezésiinkre allna is, nagyon rosszul orientdlhat benniinket. Lehetséges
ugyanis, hogy egy donmagaban vizsgdlva jo jovedelmezdséget mutato tech-
noldgiai vdltozat az egész vdllalati komplexumot tekintve rosszabb ered-
ményt ad, mint egy onmagdaban vizsgalva kevésbé jovedelmezd technoldgiai
valtozat.

A probléma végleges megnyugtatd megoldasat olyan mddszertani
eljaras kidolgozasa teszi lehetdvé, amelyben a termelési szerkezet és a val-
toztathatd termelési tényezok Osszefliggd optimalizalasaval egyidejiileg
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az optimalis technoldgiai rendszereket is matematikai programozassal
tervezziik meg.*®

A c¢) pontban foglalt termelési tényezok még inkabb megnehezitik
a dontést. Ezek folytonos mennyiségi valtozoként viselkednek. s egy-egy
tényezd is végtelen sok értéket felvehet, igy végtelen sokféle technologiai
valtozatot tesz lehetdvé. Hatasuk linearis és nemlinearis formaban egy-
arant jelentkezhet.

E tényezdk vizsgalatat és modellbe épitését altalaban kiilonbszd
pontokban felvett értékek alapjan végezziik, de igazan fliggvényszerii
elemzésiik vezetne célhoz. Célszeriien lehet alkalmazni a regresszios ana-
lizist, amelyben képet kaphatunk arrdl, hogy a folytonosan valtozo ter-
melési tényezék milyen mértékben befolyasoljak a termelési koltségek és
a hozamok véltozasat, s milyen — linedris vagy nemlinearis — torvény-
szerliségek alapjan fejtik ki hatasukat. Tobbvaltozos regresszios fiiggvé-
nyek alkalmazasaval természetesen egyszerre tobb tényezé hatasanak
vizsgalata is lehetséges.

A regressziés analizis soran kapott fiiggvények modellbe épitése
azonban igen bonyolult feladat, s jelenleg ennek gyakorlati, gazdasagi al-
kalmazésa megoldhatatlan problémahoz vezet. Ezért is célszeri e fligg-
vény néhany kiragadott pontjat felhasznalva véges szami — nem nagy-
szamu — technologiai valtozatot kidolgozni és a matematikai modellbe
épiteni.

A termelési szerkezetnek. valamint a termelési forrasoknak egy mo-
dellben, egymassal dsszefiiggésben torténd optimalizalasa, s ezzel egy-
idejlileg a technoldgiai rendszerek matematikai programozassal torténd
megtervezése e tekintetben is jol alkalmazhaté. E modszer részletesebb
kifejtése nélkiil e helyiitt csak alkalmazasanak legfontosabb elényeirdl a
kovetkezdket emlithetjiik meg:

a) A technoldgiai rendszer valtozatoknak pusztan logikai mddszer-
rel sok valtozatban térténd kidolgozasa hosszu id6t, sok munkat és kolt-
séget igényel. Ha példaul valamely termék termelését tekintve tizféle ter-

* llyen irdny( munkank a Godoll6i Mezbgazdasagi Gépkisérleti Intézet megbizasabol
az intézet munkatdrsaival, dr. Acsay Ferenccel és Balla Sdndorral egyiittmikodve
folyamatban van. Jelenleg a modszertani eljardsok gyakorlati kiprobalasa folyik igen
jo eredménnyel.
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melési tényezo figyelembevétele sziikséges a technoldgiai valtozatok ter-
vezése soran, s mindegyik tényezének csak otféle valtozata lehetséges, ak-
kor az adott termék lehetséges technoldgidinak szima, minden technold-
giat komplexen kidolgozva: 9 765 625.

A lehetséges technologiai viltozatok szamat, n-féle termelési tényezo
esetén, az alabbi formula szerint lehet kiszamitani:

Hyv flos flge=ee e gy,
azaz

T "'Jf_f = 1. 2. 3. ..‘.n),

i=1

ahol:

i; a j-edik termelési tényez6 lehetséges viltozatainak szamat mu-
taya,

n a szorzast szimbolizalja.

Ha példaul a baza haromféle talajtipuson termeszthetd, s mindegyik
talajtipuson otféle miitragyaadaggal, haromféle talajelokészitéssel, két-
féle vetéssel és kétféle betakaritassal, s a tobbi munkafolyamat minden
technologiai valtozatnal azonos, akkor a lehetséges technoldgiai valtoza-
zatok szama maris 3-5-3-2.2 = 180 féle!

A technoldgiai valtozatok hagyomanyos mddszerrel torténd ossze-
allitasa soran ilyen sokféle valtozat kidolgozasara aligha vallalkozhatunk.
Bar a buzat illetéen szerényen szamoltunk, de ez esetben tiz ter-
mék esetén mar 1800 féle technoldgiai vaitozat kidolgozasinak és
modellbe épitésének a sziikségessége meriilne fel, ami — ha a technoldgiai
valtozatokat ki is dolgoznank — olyan nagyméretii matematikai modell -
hez vezetne, amely munkaigény és a koltségsziikséglet miatt lehetetlenné
tenné a matematikai programozas gyakorlati alkalmazasat a mezdgaz-
dasagban.

b) Ha a technoldgiai valtozatokat a termelési szerkezet €s a termelési
forrasok optimalizalasaval osszefiiggésben egyidejiileg matematikai prog-
ramozassal tervezzilkk meg — mint utaltam ra, ilyen modellekkel jelenleg
folynak kisérleteink —, egyrészt sokkal kisebb matematikai modellhez
jutunk, masrészt ténylegesen ,,optimalis” — mégpedig a termelési szer=-
kezettel osszefiiggéen optimalis — technoldgiai valtozatokhoz jutunk,
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raadasul a modell megszerkesztése is egyszerlibb. Ekkor ugyanis nincs
sziikség az oOsszes lehetséges technoldgiai valtozat komplex kimun-
kalasara, hanem az alapadatok alapjan az optimilis technoldgiai vélto-
zatot maga a szamoldgép allitja dssze.

A termelési tényezék — mint arrél mar sz6 volt — nemcsak abbdl a
szempontbdl vizsgalhatok, hogy milyen technolodgiai variansok alkalma-
zasat teszik lehetévé, hanem olyan szempontbdl is, hogy mennyiségiik —
adott mindségben és valasztékban — egyértelmiien meghatarozott, vagy
— esetleg bizonyos hatarok kozoit — valtoztathato.

A kérdés vizsgalatat az teszi érdekessé. hogy mind a lehetséges tech-
nolégiai valtozatokat, mind azok megvalésithaté méretét bizonyos mérté-
kig behatdrolja az, hogy milyen termelési tényezdik dllnak rendelkezésre és
milyen mennyiségben. Ebbol adédoan a termelési tényezok a termelési
szerkezetet korlatozd tényezéként veendok figyelembe.

Attol fiiggéen, hogy a termelési tényezék mennyisége adott, megha-
tarozott vagy valtoztathato, azokat mint korlatozo tényezoket két cso-
portba sorolhatjuk:

1. Merev korldtok.lde soroljuk azokat a termelési tényezéket, ame-
lyek adott idészakban — vagy a tervidoszakban — meghatdrozott mennyi-
ségben allnak rendelkezésre, mennyiségiik vdltoztatdsa lehetetlen vagy
nagy nehézségekbe iitkozik, illetve valamilyen ok miatt nem kivanatos
vagy nem célszerii. E definiciobdl az is kovetkezik, hogy a merev korla-
tok nem abszolit merevek, hiszen a valésagban nincs is olyan termelési
tényezd, amelynek mennyiségi véltoztatasa teljesen lehetetlen volna. Egy
résziiket azonban, bér elvileg és gyakorlatilag véltoztathatnank, vagy
azért, mert valtoztatasuk nagyon nehéz, vagy nagy aldozatot igényelne,
vagy mas okbdl. esetleg éppen szubjektiv okokbdl, nem kivanjuk valtoz-
tatni.

A mezogazdasagi vallalatoknal a merev korlatok kozé sorolhatjuk
altalaban a foldteriilet nagysagat, talajtipusok és domborzat szerinti meg-
oszlasat, egyes érvényes és varhato rendelkezéseket és gazdasagi szaba-
lyozdkat, illetve az 4ltaluk megszabott korlatokat, esetleg a kozponti
készletgazdalkodasba vont termelési eszkozokbd! beszerezhetd mennyi-
nyiségeket — kiilonosen centralizalt gazdasagiranyitasi rendszerben —
és a termelGszovetkezetekben 4ltalaban a munkaerét.

2. Rugalmas korldtok. Ebbe a csoportba sorolhatjuk azokat a terme-
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lési tényezoket, amelyek valtoztatasa nem iitkozik nehézségekbe, meny-
nyiségiik viszonylag tag hatarok kozott, tetszés szerint valtoztathato, s
amelyeket mindaddig célszerii valtoztatni, ameddig valtoztatasuk jove-
delmezd vagy mas szempontbdl elénys. Ide tartoznak a korlatlanul be-
szerezheto termelési eszk6zok, az allami gazdasagokban altalaban a mun-
kaeré stb. E megfontolas azt indokolja, hogy a termelési tényezdket
ugyanugy valtozéként tekintsiik a modellben, mint barmely termelési te-
vékenységet. Mint latni fogjuk, célrealisztikus modelliinkben valdban ezt
az elvet kovetjlik.

A termelési tényezéknek a merev vagy a rugalmas korldtok csoportja-
ba tirténd besorolasa természetesen viszonylagos. Ahogyan altalaban a
merev korldtok sem abszolit merevek, tugyanigy a rugalmas korlatok
sem abszolut rugalmasak. A rugalmassag nem jelenti azt, hogy az adott
korlat értéke nullatdl a végtelenig valtoztathato, csak azt, hogy adott vi-
szonyok és feltételek kozott a korlat merevsége feloldhato, vagy viszony-
lag széles hatarok kozott tagithato. Ha példaul feltételezziik, hogy egy
mezdgazdasagi vallalatnak adott traktortipusbol 10 db dll a rendelkezé-
sére, s a termelési szerkezet barmilyen gyakorlatilag elfogadhato valtoz-
tatasa sem emeli fel a sziikségletet 20 db folé, viszont a piaci helyzet olyan,
hogy 10 db traktor barmikor beszerezhets, akkor az adott traktortipus
az adott vallalat szamara nem jelent termelési korlatot. (A hasznalt és az
uj traktorok értékelésével kapcsolatos problémak vizsgalatatol e helyiitt
eltekintiink.)

A modell megoldasanak eredményeképpen természetesen olyan ter-
melési szerkezethez is eljuthatunk, hogy még a meglevé 10 db traktor fel-
hasznaldsa sem lehetséges. Ez esetben, ha arra lehetéség van, egy résziiket
eladhatjuk. Eléfordulhat elvileg az is, hogy e traktorok eladasa is korla-
tozott, példaul csak 5 db eladésa valik lehetévé, vagy legalabb 5 db trak-
tor felhasznaldsahoz esetleg ragaszkodunk. Ekkor a traktorsziikségletet
a modellben 5—20 db kozott korlatozni kell. Ez mit sem valtoztat a kor-
lat rugalmassdgan, hiszen az 5—20 intervallumon beliil az adott traktor-
tipus darabszdma rugalmasan valtozhat, s a konkrét értéket a jovedelme-
z0ség — esetleg mas — szempontjai dontik el.

Masrészt a termelési tényezok besoroldsa a merev vagy a rugalmas
korlatok csoportjaba olyan szempontbdl is viszonylagos, hogy adott ter-
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melési tényezd az egyik vallalatnal vagy egyik idészakban a merev, a ma-
sik vallalatnal vagy a masik idészakban rugalmas korlatként kezelhets.

Mas szempontbdl a termelési tényezéket mint korlatozé tényezoket,
ismét két csoportba sorolhatjuk.

1. Abszolit korldtok. Abszolit korlatrol akkor beszélhetiink, ha va-
lamely termelési tényezé rendelkezésre allé mennyiségét abszolit érték-
ben hatarozzuk meg mint korlatot. Példaul abszolat értékben hatarozzuk
meg altalaban a rendelkezésre allo teriiletet. Ugyancsak abszolat (termé-
szetes mértékegységben vagy pénzértékben kifejezett) korlatot irhatunk
elé bizonyos anyagok felhasznalasira. Egy-egy termék termelésére vagy
termdéteriiletére is eldirhatunk abszolut korlatot, csakigy, mint a belso
vallalati aranyok vagy a kiilso piaci kapcsolatok biztositasara stb.

2. Relativ korldtok. Ha valamely adott termelési tényezG6t vagy tevé-
kenységet nem abszolat értelemben korlatozzuk, hanem a termelési és
technoldgiai szerkezettdl fiiggd viszonylagos korlatot irunk el6, akkor re-
lativ korlatrdl beszélhetiink. Ilyenek példaul a takarmanymérleg egyen-
sulyanak biztositasat el6ird korlatok, ahol csak azt kivanjuk meg. hogy
az allattenyésztés és a takarmanytermelés (és takarmanyvasarlas) kozott
meghatdrozott aranyt (mérlegszeriiséget) kell biztositani. De relativ kor-
latokat irhatunk el altalaban az anyagfelhasznalasra és a gépekre, az esz-
kozokre is, ha azok korlatlan mennyiségben beszerezhetok.

Mind az abszolit. mind a relativ korlatok lehetnek merev vagy rugal-
mas korlatok, illetve mind a merev. mind a rugalmas korlatok lehetnek
abszolut vagy relativ korlatok.

Mint az el6zéekben mar lattuk. a termelési tényezdk egy része foly-
tonos mennyiségi valtozéként foghatd fel, s adott hatirok kozott barmely
{egész szam vagy tort) értéket felvehet. Igy példaul 210 q miitragyat elvi-
leg éppen ugy beszerezhetiink és felhasznalhatunk. mint 210,3 g-at vagy
210,32 g-at. Mas termelési tényezok csak egész szamu (diszkrét) értéke-
ket vehetnek fel. Példaul fél vagy negyed traktor beszerzésérgl nem be-
szé€lhetiink. A termeléshez azonban nem a traktor, hanem a traktor &ltal
nyujtott szolgéltatas a lényeges, amely természetesen a traktorhoz kotétt.
A traktor altal nydjtott szolgaltatas mér akar tort értéket is felvehet (pl.
fél vagy negyed traktormiiszak). vagyis a traktor teljesitménye mar foly-
tonos valtozé. De egy traktor altal végezhetd munkateljesitmény maxi-
malis hatdra adott, s adott feltételek esetén meghatarozottnak tekinthe-
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t6. Ezt a traktor kapacitasanak nevezziik. Ezek szerint a traktor teljesit-
ményének felhaszndldsa folytonos, a traktor kapacitasa diszkrét viltozo,
attol fiiggden, hogy hany darab traktor all rendelkezésiinkre.

Ha példaul feltételezziik, hogy egy adott idészakban (pl. honapban,
kettés vagy nyajtott miiszakot is figyelembe véve) egy adott traktor maxi-
malisan 35 miszakot teljesithet, vagyis kapacitasa 35 miiszak — s ez eset-
ben két traktornak 70 miiszak, harom traktornak 105 miiszak a kapacita-
sa —, akkor mindaddig. amig a termelés sziikséglete az adott iddszakban
35 miiszak alatt van, egy darab traktorra van sziikség, de mar 35—70 mii-
szak kozott két darab traktort kell beallitanunk és igy tovabb.

A teljesitménysziikséglet és a sziikséges kapacitas Osszefliggését —
az elobbi példat alapul véve — az 1. dbra szemlélteti.
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A traktorteljesitmény-sziikséglet és a kapacitas valtozasa

Tekintve, hogy a traktor kapacitasa diszkrét, teljesitmény-felhasznd-
lasa pedig folytonos viltozd, a kapacitds teljes kihaszndldsa (a felhaszna-
las és a kapacitas pontos egybeesése) csak esetleges, véletlen jelenség (még
munkacsticshonapban is), mig a kapacitas és a felhasznalas (sziikséglet)
eltérése, egybe nem esése az altalanos. Az dsszehangolds tehdt nagy prob-
iémat jelent.

Szerencsére a probléma a gyakorlatban nem vetédik fel olyan élesen,
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mint elméletileg, mert egyrészt a traktorok (vagy hasonlo termelési ténye-
z0k) kapacitasa sem mereven meghatirozott, masrészt a technoldgiai fo-
lvamat sem eleve meghatarozott, hanem sokszoridébelileg és gépkapcsola-
sokkal bizonyos mértékben rugalmasan valtoztathato, végiil az idgjaras
viszonylag nagy szerepe miatl bizonyos tartalékkapacitas (fél vagy negyed
traktor) célszerii lehet. Ez az oka annak, hogy nem kovetiink el nagy hi-
bat. ha a traktorokat vagy mas gépeket, illetve azok kapacitasat folytonos
valtozoként tekintjiik (ez természetesen nem mindig engedhetd meg), s a
modell megoldasanak eredményét egész szamra kerekitjiik, esetleg vari-
ansszamitassal helyesbitjiik. Esetenként azonban (kiilonosen allatte-
nyésztési telepeknél) sziikséges lehet egyes valtozokra diszkrét érté-
ket eloirni.

A diszkréten valtozo termelési tényezdknek azonban mas szempont-
bol van jelentdségiik. Ha ugyanis a termelési tényezdk koltségként me-
riilnek fel — marpedig a diszkréten valtozo termelési tényezok nagy része
ilyen —, akkor e koltségek két csoportba sorolhatok: a koltségek egy ré-
sze a teljesitménnyel aranyosan valtozd, proporcionalis koltség, mas ré-
sze a teljesitménytol fiiggetlen — vagy attol nagyrészt figgetlen — fix
koltség. Az elébbiek a felhaszndlassal, az utébbiak a kapacitassal kap-
csolatosak. Példaul egy traktor csak akkor fogyaszt lizemanyagot, ha
tizemeltetjiik, mégpedig — mondhatjuk — az iizemeltetéssel arinyos mér-
tékben. Ha azonban a traktort nem hasznaljuk, az akkor is amortizalodik,
s a jelenlegi elszamoldsi rendszer szerint, az amortizdcios kiltség a traktor
Selhasznalasatél, illetve kihasznalasatol fliggetlen, egy iddszakra (pl. 1 évre)
adott, meghatarozott fix kéltség. (1tt eltekintiink attdl, hogy tulajdonkép-
pen az amortizacios koltség is elvileg két részre bonthato volna. és a gép-
kihasznalastol is filigg.)

A teljesitmény fiiggvényében valtozo koltségek — amint mar a 30.
labjegyzetben emlitettiik — valdjaban altalaban nem ardanyosan, nem
proporcionalisan valtoznak. Linearis modellben azonban kényszeriiliink
ennek feltételezésére. Ez azt jelenti, feltételezziik, hogy adott konkrét
munka elvégzése sordan egységnyi munkavégzés mindig ugyanannyi tel-
Jesitménytdl fiiggd koltséget jelent. Példaul minden hektar buza learatasa
azonos mennyiségii (izemanyag felhasznalasat igényli adott tipusi kom-
bijn alkalmazésa esetén. A proporcionalis elnevezés tehat csak ilyen ér-
telemben indokolt. Ha a problémat altalanosan vizsgéljuk és nem a line-
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aris programozas szemszogébdl. célszeriibb a teljesitmény fliggvényében
valtozo koltségekrol beszélni.

A traktorok és mas, hasonlé termelési tényezék kioltségei tehat két
részre bonthatok : a teljesitménnyel (szolgaltatdassal) aranyos, proporciond-
lis, és a teljesitmeénytél (szolgaltatastol) fiiggetlen, kapacitdshoz kététt
fix kaltségekre. E koltségeket a célfiigguényben elkiilonitve célszerii kezelni.

A fentieket is figyelembe véve, vizsgaljuk meg a mezdgazdasagi val-
lalatok legfontosabb termelési tényezit. A termelési tényezék kozott
olyanok is vannak. amelyek korlatlan mennyiségben allnak rendelkezésre
(egy adott vallalat szempontjabdl korlatlan) és nem jelentenek koltséget
(pl. napfény), vagy nincsenek befolyéssal a technoldgiai valtozatok lehet-
séges szamara. illetve varidciojara, vagy hatasuk kozvetve, mas termelési
faktoron keresztiil érvényesiil. Az ilyen jellegii tényezok vizsgilatatol el-
tekintiink, mert vizsgalatuk a matematikai modellben nem sziikséges, nem
lehetséges. vagy nem vezet lényeges informacidkhoz. Figyelmiinket a to-
vabbiakban a matematikai modellben lényeges szerepet betdlté legfonto-
sabb termelési tényezdkre Gsszpontositjuk. Ide tartoznak: a fold, a mun-
kaerd és a termelési eszk6z0k.

A foldreriilet

A mezbgazdasagi termelés nagyrészt f6ldhoz kotott. A foldteriilet
fizikai és bioldgiai allapota és domborzata hatédssal van az alkalmazott
technolégiara, az elérheté hozamokra és a raforditasok nagysagdra. A
foldteriilet nagysaga, fizikai és bioldgiai allapota és domborzati §sszeté-
tele viszont a termelés szerkezetére. a termelendé ndvények megvalasz-
tasara és termelésiik méretére, valamint — az elébbieken keresztiil is —
az alkalmazott termeléstechnoldgidk szerinti termelés méretére és oOssze-
tételére van hatassal.

A féldteriilet felhaszndldsdra vonatkozé mérlegfeltételek kialakitdsa
soran figvelemmel kell lenni annak fizikai és biolégiai dllapot szerinti, vala-
mint domborzat szerinti megos:zldsdra.

A foldteriilet elvileg merev és rugalmas korlatként is kezelheté. szo-
cialista vallalatoknal altalaban gyakorlatilag merev korlatként kezeljiik.
Tokés viszonyok kozott legtobbszor szintén merev korlatot képez, de
esetenként — ha a fold eladas és vasarlas lehetdsége gyakorlatilag is fenn-
all, s a vallalat rendelkezik is a sziikséges eszk6zokkel — rugalmas korlat-
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ként is kezelhetd. Merev korlatként kezelve altalaban az egész vallalatra
adottként, tehat abszolit korlatként célszerii a foldteriiletet kezelni. Ru-
galmas korlatként kezelve, a foldteriiletet célszeriibb relativ korlatnak te-
kinteni, de tekinthetd abszolut korlatként is. Rugalmas és relativ korlat-
ként a foldterilet folytonos valtozoként szerepel, amely adott hatarok
kozott barmely értéket — tort értéket is — felvehet. Merev korlatként ke-
zelve diszkrét valtozoként foghato fel. Ha a foldteriiletet merev és abszo-
lat korlatként vessziik tekintetbe ¢s teljes felhasznalasat irjuk eld. akkor
mint koltségtényezé (pl. foldadd), mind fix, mind proporcionalis koltség-
ként kezelhetd. Ha csak felso korlatot irunk eld a foldteriilet felhasznala-
sara, akkor fix koltségként célszerii figyelembe venni. Az utobbi esetben
lehetséges, hogy a koltségeket megbontjuk proporcionalis és fix koltségek
szerint. Kiilonosen indokolt lehet ez, ha a foldteriilet kiilonboz6 céla fel-
hasznalasa vagy fel nem haszndlasa mas-mas koltségvonzattal jar (pl. el-
téré adoteher stb.).

A munkaeré

A munkaeroét, allami vallalatok esetén, amikor a munkaeré létszama
lényegében tetszés szerint véltoztathatd, célszerii rugalmas relativ korlat-
ként kezelni. Ez esetben a munkaerd-koltségeket helyes lehet megbontani
fix és proporcionalis koltségek szerint. A fix koltségekhez soroljuk mind-
azokat, amelyek a munkaerd rendelkezésre allasaval filiggnek ossze. s
fiiggetlenek attol, hogy az adott munkaeré dolgozik-e vagy sem, illetve,
hogy mennyit dolgozik. Ilyen koltségek lehetnek példaul a lakés illetve
munkasszallas fenntartasaval kapcsolatos koitségek, az {izemi konyha
fenntartasi koltségei stb. A proporcionalis koltségekhez viszont azokat
soroljuk, amelyek a dolgozok altal végzett munkdval kapcsolatosak, illet-
ve azzal ardnyosak. llyenek a munkabér, az SZTK-jarulék stb. A ketto
kozott Iényeges kiilonbség, hogy a proporciondlis kéltségek azon dgazatra
terhelheték, ahol a munkaeré tevékenységét kifejti, amig a fix kiltségeket
a munkaerdt igénybe vevé dgazatok kizitt szét kell osztani a munkaerd
igénybevételének ardnydban.

A munkaerdvel kapcsolatban valdjaban egy harmadik koltségtipus
is megkiildnboztethets, amely a munkaerd-létszamtdl is lényegében fiig-
getlenithetd. llyen példaul a szocialis és kultirilis — a munkaeré altal
kollektivan igénybe vett — szolgaltatas (pl. kulturhaz és {izemi étkezde)
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fenntartasa. Ha példaul a kultirhaz mar egyszer felépiilt, a munkaerg-lét -
szamtol fiiggetlendl fennall, s fenntartasa koltségként jelentkezik. E kolt-
ségeket altalanos koltségként célszeri figyelembe venni. Ugyanez a hely-
zet all fenn a felépiilt lakdsok és munkasszallasok egyes koltségeire is.

A termelGszovetkezetekben a munkaerd 1étszama ditalaban nem val-
toztathatd tetszés szerint, ezért merev, abszolit korlatként kezelhets.
A munkaerdvel kapcsolatos koltségeket ez esetben is célszerii lehet fix és
proporcionalis koltségekre felosztani, ahol azonban a fix kéltségeket az
altalanos koltségek kozott szerepeltethetjiik.

Termelési eszkdzok

Mind a termel6szovetkezeti, mind az allami vallalatok tervezésében
célszer(i a termelési eszkozoket altalaban rugaimas, relativ korlatként ke-
zelni. Ugyanis, kiilonosen tavlati tervezés soran, a termelési eszkdzokbol
rendelkezésre allo mennyiségek nem tekintheiok adottnak, egy résziik ido=
kozben amortizalodik, 0j eszkozok beszerzése valik lehetové és sziiksé-
gessé, 1) pénzforrasok teremtodnek meg beszerzésiikre. A tavlati tervezés
soran nem lenne helyes el6szor meghatarozni a kiilonb6zé termelési esz-
ko6zokbol felhasznalhato mennyiségeket, s ahhoz optimalizalni a terme-
lési szerkezetet. A termelési szerkezet és a termelési eszkozik sziikséglete
kizatt kétoldali kapesolat dll fenn, s célszerii azokat dsszefiiggésben op-
timalizalni. Legfeljebb a rendelkezésre allo pénzeszkozok jelenthetnek
korlatot a termelési eszk6zok beszerzésére, de dsszetéleliik e kereten beliil
szabadon valtozhat. Masrészt hitelfelvétellel a pénziigyi keretek is bovit-
hetdk, illetve a bankbetét novelésével sziikithetok. Ennek eldontése azon-
ban szintén nem lehet fiiggetlen a termelési szerkezettol.

A koltségek kezelése szempontjabdl a termelési eszkézoket két cso-
portba kell sorolni: forgdeszk6zokre és alldeszkozdkre.

A termeléshez kozvetleniil felhasznalt forgoeszkdzoket az jellemzi,
hogy koltségiik proporcionalis koltségként kezelhetd és a felhasznalé
agazatra kozvetleniil terhelhetd (pl. a miitragya koltsége). Az itt felmeriilé
fix koltségek (pl. a tarolohelyiség koéltsége) foagazati vagy vallalati alta-
linos koltségként tekintheték.®

A forgoeszkozkoltségek egy része fix koliségként foghatok fel (pl. postakoliség, vil-
lanyszamla stb.) Ezek az dltalinos koltségekben szerepelhetnek.
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Az alldeszkdzoknél kiilon kell védlasztani a fix és a proporcionalis
koltségeket. A proporciondlis kéltségeket kizvetleniil arra a tevékenységre
lehet terhelni, amelynél felmeriiltek, a fix koltségeket pedig az adott terme-
lési eszkézt reprezentdlé valtozéra. A proporcionalis koltségek kozott
szamoljuk el a teljesitménnyel (szolgiltatassal) aranyos koltségeket (pl.
traktor esetén az iizemanyagkdoltséget, a traktoros munkabérét, s ennek
SZTK jarulékat stb.) A fix koltségek kozott szerepelnek az adott terme-
Iési eszk6z rendelkezésére allasaval kapesolatos koltségek, amelyek a fel-
hasznalastol fiiggetlenek (pl. a traktor amortizacios koltsége és javitasi
koltsége stb.). Itt szerepeltethetd az eszkozlekotési jarulék is.

Valdjaban a gépek javitasi koltsége nem fiiggetlen hasznalatuktél, s
célszerii volna annak egy részét a fix, mas részét a proporciondlis koltsé -
gekhez sorolni. Ehhez megfelelé koltségnormativak kialakitasara lenne
sziikség.

Egyes termelési eszkozoknél lényegében — ha a javitasi koltségeket a
fix koltségek kozé soroljuk — proporcionalis koltségek nem meriilnek
fel (pl. fogas, tarcsa stb.). llyenek altalaban a munkagépek. Esetleg a pro-
porcionalis koltségek igen csekély mértékiiek. igy elhanyagolhatok. Ezek
nagyobb része viszonylag kis értékii eszkéz, kiilon valtozoként vald rep-
rezentalasuk nem sziikséges. mas eszk6zokhoz kapesolodnak (meghata-
rozott osszetételben), ezért aggregaltan vehetdk figvelembe.

* * ¥

Az elébbiek alapjan a klasszikus linedris programozasi modell leg-
fontosabb gyengeségének tekintheté, hogy a termelési tényezéket dltaldban
merev korldtként veszi szamba, s e merevség felolddsa variansszamitassal
vagy paraméteres programozdssal vagy bovitést lehetové tevi valtozoknak
a modellbe épitésével lehetséges. Bar ezek az eljdardsok a korlat merevsége -
nek feloldasdt lehetévé teszik, nem vezetnek redlis eredményhez, mert nem
teszik lehetové a célfiigguvényben a kiltségek redlis kezelését. E probléma
megoldasat célrealisztikus modelliink realisabba teszi.



5. A klasszikus
linearis programozasi modell
tovabbfejlesztése;
célrealisztikus linedris
programozasi modell

5. 1. A célrealisztikus
linearis programozasi modell”

Az elobbi fejezetben kimutattuk, hogy a termelési tényezok egy ré-
szét — kiilondsen kozép- vagy hosszi tavu tervezés soran — nem tekint -
hetjitkk adottnak. Viszonylag tag hatarok kozott valtoztathato az ipari
anyagok felhasznalasa (miitragya, vegyszer stb.), de pl. 3—5 év alatt a
géppark is jelentdsen valtozhat. A gépek egy része példaul idékozben
amortizalodik. Kérdés, vajon az amortizacio soran felhalmozoddott pénz-
eszk6zokbol ugyanolyan gépet célszerii-e beszerezni vagy esetleg masfé-
1ét, illetve a fejlesztési alapot hogyan helyes felhasznalni, célszerii-e be-
ruhazasi hitelt felvenni, s ha igen, azt milyen gépek beszerzésére kell for-
ditani, vagy milyen célra kell felhasznalnistb. Hosszabb tavi tervezés soran
esetleg a jelenlegi gépek teljes elhasznalodasaval szamolhatunk, s ennek
alapjan a pénzeszkozok adta lehetGségek korlatai kozott igen sokféle osz-
szetételli géppark alakithato ki, illetve a termelési eszkozok egészen kii-
16nbo6z6 Gsszetétele valdsithatéd meg.

A klasszikus linedris programozasi modellben azonban — mint lat-
tuk — rogzitett kapacitasvektorral, azaz elore meghatarozott kapacita-
sokkal dolgozunk. Marpedig — mint arrél mar szé volt — nem helyes

% A rovidség kedvéért altalaban egyszeriien célrealisztikus modell elnevezést hasz-
nalunk.
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egy gépparkot a termelési szerkezettdl fiiggetleniil kialakitani, illetve a
termelési eszk6zoket és a valtoztathatd termelési tényezdket adott dssze-
tételben és mennyiségben a termelési szerkezettdl fiiggetleniil eléirni, s
ehhez az — optimalisnak egyaltalin nem mondhato — eldirashoz opti-
malizdini a termelési szerkezetet.

Elvileg —, de bizonyos korlatok kozott gyakorlatilag is — a vallalat-
vezetés ugy vetheti fel a kérdést, hogy hajlando valtoztatni a gépparkot
és mas termelési tényezoket barmilyen mértékben, ha az jovedelmezd, haj-
lando a rendelkezésre allo pénzeszkozoket olyan beszerzésekre forditani,
ami a magasabb jovedelem eléréséhez a legcélszeriibb, s6t lehetdsége és
hajlanddsaga van hitelfelvételre is, ha az jovedelmezdnek latszik, de kéri,
hogy alapozzuk meg erre vonatkozo dontését.

E megalapozas azaltal lehetséges, ha a termelési szerkezetet és a ter-
melési tényez6k® optimumat egyiittesen, dsszefiiggésiikben, egyidejlile g
hatarozzuk meg. E célbdl a klasszikus linearis programozasi modellt to-
vabbfejlesztve kidolgoztam egy modellrendszert, amelyet t6bb termel6-
szovetkezet tavlati tervezésében gyakorlatilag is sikeresen alkalmaztunk.

Modelliinket célrealisztikus modellnek nevezziik, tekintve, hogy leg-
Jfontosabb, leglényegesebb tulajdonsdaga az, hogy a célfiiggrény redlisabb
kialakitdsdt biztositia amellett, hogy lehetdvé teszi a termelési szerkezet
és a termelési forrdsok egyiittes, egymdssal ésszefiiggésben 16r1énd optima-
lizalasdr. Egy 0j modszer vagy eljaras elnevezése mindig problémat jelent,
mert nem konnyii megtalalni az azt legjobban tiikrozo fogalmat. A célrea-
lisztikus elnevezést nem a nemzetkozi szakirodalombol vettem, ez télem
szarmazik, tehat vitathato, de jobb fogalmat nem talaltam az adott mo-
dell elnevezésére, ezért a tovabbiakban ezt a fogalmat fogom hasznalni.

A célrealisztikus modellben a valtozokra vonatkozéan a 3.1. alfeje-
zetben kifejtett elveket alkalmazzuk, azonban tovabbi véaltozdk beépitése
valik sziikségessé, amelyek egy-egy valtoztathaté termelési tényezd rep-
rezentaldsara szolgéalnak.

Vezessiik be pl. az a;, §;, és 6, valtozokat, ahol «; a j-edik talajtipus-
bdl igénybe vett teriiletet, B; a j-edik munkaerd-csoportbol igénybe vett
létszamot és d; a j-edik termelési eszkdzbal (fold kivételével) igénybe vett

a8 L . . . " . . . -
Természetesen a termelési tényezok optimalizaldsa csak azon tényezdokre vonatko-
zik, amelyeket nmédunkban van valtoztatni.
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mennyiséget jelenti. E valtozok sziikség szerint bonthatok, pl. jeldlhetik
valamely meglevé termelési eszkoz felhasznalasat, a meglevé termelési
eszk6zok eladasat, illetve () beszerzésébdl szarmazo termelési eszkoz fel-
hasznalasat.*” Tovabba, ha lehetoségiink van bankbetét létesitésére és
bankhitel felvételére — kozép- vagy hosszu tavon erre altalaban lehet6-
ségiink van —, akkor betéti és hitelfelvételi valtozé modellbe épitése is
sziitkségessé valhat, s ezek a lejarati ideje (s ennek megfeleléen a kamat-
lab magassaga) szerint is megbonthatok.

A mérlegfeltételek megfogalmazasa s a célfiiggvény felépitése — a
gazdasagi szemléletmodot tekintve — lényegesen kiilénbozik a klasszikus
linearis programozasi modellel kapcsolatban elmondottaktol.

A teriiletmérleget altalanosan a klasszikus linedris programozasi mo-
dellben a

n
(5.1.) 2 fix;=F
iz
formulaval fogalmaztuk meg. A célrealisztikus modellben. ha lehet§sé-
gilink van a foldteriilet tetszés szerinti valtoztatasara (adasvételére, cseré-
Jjére stb.), akkor a

(5.2.) 2 fixj =2
j=1

formula alkalmazhatd, amelyet atrendezve kapjuk a

(5.3) > fixi—x=0

i=1
formulat, ahol az x viltozo (ugyantgy, mint az x;-k) és a teriiletsziikség-
letet mutatja. Konkrét értékének meghatarozasat a matematikai modell
megoldasaval kapjuk.

Az (5.2.) és az (5.3.) formulaban tehat nem irtuk eld a rendelkezésre
allo foldteriiletet, csak azt, hogy a felhasznalas és rendelkezésre éllas
egyensulyat biztositani kell, Itt a = és = relacidck alkalmazasanak nincs
jelentésége.

* A beszerzésnél itt nem teszek killonbséget beruhdzasi vagy forgoeszkiz-beszerzés
kozot,

99



Amennyiben a termelészovetkezetben robbféle talajtipus van, s azok
mindegyikének teriilete tetszés szerint valtoztathato, az (5.2.) és az (5.3.)
formuldkat talajtipusonként kell megadni. Ez esetben az altalanos talaj-
felhasznalasi mérleg elhagyhato.

Ha a teriilet valtoztatasa lehetséges, de csak korlatozott keretek ko-
zott, mondjuk [%,, 2°] intervallumon beliil, akkor az « valtozot korlatoz-
nunk kell, azaz fenn kell allnia a

(54.) gp=asa’

feltételnek, illetve azt két mérlegfeltételre bontva, a

(5.5.) A=y
€s
(5.6.) g=a°

mérlegfeltételek modellbe épitése sziikséges.

A kifejtett eljaras akkor alkalmazhato, ha a teriiletfelhasznalas nem
jar koltséggel, vagy ha a mar meglevo teriilet felhasznalasa, eladasa vagy
0j teriilet beszerzése esctén is azonos koltségkihatassal szamolhatunk te-
rilletegységre vonatkoztatva. Egyrészt ezek eltérése, masrészt beruhazasi
eszkozok lekotése, illetve felszabaditasanak figyelembevétele miatt azon-
ban célszeriibb altalaban a

n
(5.7) 2 fix; = F+a,—a,
Jj=1
vagy a
n
(5.8.) Zf:f'\‘f = I_r+3!l,—~:€e
=1

formulat alkalmazni, ahol

F= a jelenleg meglevé teriilet;

o,= avasarolt teriilet;

a,= azeladott teriilet;

o= a meglévd teriiletbdl torténd felhasznalas.
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Az (5.7.) és (5.8.) formuldkat dtrendezve, kapjuk a

(59.) 2 fixi—2.+2, = F,
=1

illetve a

(5.10.) 2 hx—a—a,+a, =0

=
formulakat, és természetesen

(5.11.) ap+o, = F.

Az 2, 2, 2, valtozoknal figyelembe vessziik a beruhdzasi mérlegnél
a beruhazasi eszk6zok lekotését, illetve felszabaditasat, a célfiiggvényben
pedig a folddel kapcesolatos koltségeket. Az utdbbit célszerii lehet a fix és
proporcionalis koltségek szerint megbontani, amikor is a proporcionalis
koltségeket a foldteriiletet igényl6 tevékenységekre, a fix koltségeket pe-
dig az x valtozdkra terheljiik.

Természetesen tobb talajtipus esetén az (5.9.—5.11.) feltételeket is
talajtipusonként kell a modellbe épiteni — ha valamennyi talajtipus te-
riilete valtoztathato —, s ez esetben az altalanos teriiletmérleg elhagyhato.

Ha tobb talajtipuson gazdalkodik a véllalat. de csak egy résziikon
van lehet6ség a teriilet valtoztatasara, akkor az el6z6kben megfogalma-
zott eljarast csak azokra a talajtipusokra alkalmazzuk, amelyek teriilete
valtoztathatd. a tébbi talajra a klasszikus modellben megfogalmazott for-
muldkat hasznalhatjuk fel.

Szocialista viszonyok kozott altalaban nincs lehetoség a foldteriilet
tetszés szerinti valtoztatasara s a foldteriilet merev, abszolut korlatnak
tekinthetdé. llyen esetben az (5. 2.— 5.11.) formulak alkalmazasanak nincs
jelentésége, az csak a modell terjedelmét novelné. Célszeriibb a klasszikus
modell targyalasa soran kifejtett elveket alkalmazni. Az elébbiekben va-
zoltak ismerete ennek ellenére sziikségszerii; annak nemcsak elméleti-
maddszertani, de gyakorlati jelentsége is van. Egyrészt bizonyos elméleti
vizsgalatok esetén célszeriien lehet alkalmazni az (5.2.—5.11.) formula-
kat, masrészt a nagyobb vallalatok esetén, ha azon beliil a teriiletnek az
onallé egységek kozott torténd optimalis elosztasat kivanjuk megalapoz-
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ni, szintén alkalmazhatdk az (5.2.—5.11.) formulakkal megfogalmazott
feltételek. De az eljaras felhasznalhato olyankor is, amikor célunk annak
vizsgalata, hogy a miivelési ag valtoztatasanak (pl. erdé telepitésnek)
milyen gazdasagi hatasa van.

A munkaeréforras — mint mar arrol szo volt — maskeént jelentkezik
a termeldszovetkezetekben, ahol az lényegében merev, abszolit korlat-
ként tekinthetd, és masként az allami vallalatoknal. Az allami vdllalatok-
nal @ munkaeré-létszam elvileg tetszés szerint valtoztathatd, illetve a tavlati
tervezds sordn tetszés szerint vdltoztathatonak tekinthetd gyakorlatilag is. >
Altaldban az allami mezdgazdasagi vallalatok (allami gazdasagok) alkal-
maznak allandé munkaerdt, amelyet egész évben foglalkoztatnak, és idé-
szaki munkaerdt is, amelyek viszont csak az év meghatarozott — hosz-
szabb-rovidebb — iddszakaban allnak a vallalattal munkaviszonyban.
Az iddszaki munkaerdvel kiillonbdzo id6tartamokra lehet szerzédést kot-
ni aszerint, hogy szamukra mikor tud a vallalat munkat biztositani. Igy
pl. alkalmazhatok 8 honapra, 6 honapra, 3 hdnapra stb. szerzédtetett dol-
gozok. Az egyes csoportokban dolgozok mas-mas koltségigénnyel lépnek
fel. Ha a proporcionalis koltségek azonosak is (a teljesitmény vagy drabér
azonosnak vehetd barmely allando vagy iddszaki csoportba tartozo dol-
goz6 végzi is az adott munkat). a fix koltségek eltéréek. Az allando dol-
gozoknak ugyanis esetleg 6sszkomfortos lakdst kell adni, az idoszaki dol-
gozOk szamara viszont szallashely biztositasa is elegendo lehet a munkas-
szallason, vagy esetleg még munkasszallasra sincs sziikség, hanem a kor-
nyezo telepiilésekrdl kell 6ket naponta a gazdasagba és vissza. a lakdhe-
lyiikre szallitani.

Masrészt. bdr a termeliszivetkezetekben a munkaeré-létszam adott-
sagként foghaté fel a tdavlati tervezés soran annak bizonyos valtozlatdsa is
lehetséges, illetve bizonyos korlatok kozott — ha sziik intervallumban is
— tetszés szerint valtoztathatd. Példaul az iparba aramlast vagy visz-
szadramlast milyen mértékben célszerii lehetové tenni vagy oszténozni?
Elméleti vizsgalatok soran is sziikség lehet arra, hogy feltételezziik a

3 A tetszés szerinti valtoztathatésdg természetesen it és mashol is, azt jelenti, hogy
a termelés gyakorlatilag lehetséges barmely szerkezete esetén a munkaerd-szitksée-
let kielégithetd.

102



munkaeré tetszés szerinti valtoztatasanak lehet6ségét a termeldszovetke-
zeti modellben.

Ha a munkaerét mint merev, abszolat korlatot kezeljiik, akkor a
klasszikus linearis programozasi modell targyalasanal megfogalmazott

(5.12) j; aij-\‘j = hf

-

formula alkalmazhatd. Az allami vallalatok modelljében, valamint az el-
méleti vizsgalatokkal kapcsolatos modellekben azonban célszerii a mun-
kaerdt rugalmas. relativ korlatként kezelni.

Az (5.12.) formulaban, mint ismeretes, b; az i-edik honapban rendel-
kezésre allé munkanapok mennyiségét jelenti. Marpedig, ha b;-vel jelol-
jiik az i-edik hénapban az egv munkaeré altal ledolgozhaté napok sza-
mat, és ff-val a rendelkezésre all6 munkaerd-létszamot, akkor

(5.13.) b, =b.p,

s ezt az (5.12.)-be helyettesitve kapjuk, hogy

(5.14.) 2 a;x; = bip.
Itt f-t mar valtozonak tekintjiik, s konkrét értékét a modell megoldasa
atjan kapjuk.

Az (5.14.)-ben tehat nem irtuk elé merev korldatként a rendelkezésre
dallé munkaerd-kapacitdst, csak azt, hogy a munkaerd-sziikséglet nem ha-
ladhatja meg a munkaeré-kapacitast, de a munkaeré-kapacitas a termelési
szerkezettel Gsszhangban tetszés szerinti lehet.

Az (5.14.) formulat atrendezve. kapjuk a

n

(5.15.) 2 a;x;i—bip=0
i=1

kifejezést. Ennek beépitése a modellbe nem jelent problémat.

Az (5.14.—5.15.) formulaban nem bontottuk meg a munkaerdt al-
landé dolgozokra és iddszaki dolgozok csoportjaira. Legtobbszor felme-
riill azonban ennek sziikségessége. Ez esetben f;-vel jeloljiik a j-edik dol-
gozocsoportot és b,:’,-vel a j-edik dolgozdécsoportban az egy f6 altal ledol-
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gozhato munkanapok szamat az i-edik iddszakban, s ckkor a problémat
a kovetkezoképpen fogalmazhatjuk meg:

(5.16.) s > a;xj = D) b.} Bjs

F= 1 J'
illetve atrendezve

L]

(5.17.) > a;xX;— vb B =0.
_|—I.

. Ly

P
A modell megoldasaval megkapjuk a fi; értékeket, azaz hogy az egyes
idoszakokra hany dolgozot célszerii szerzodtetni ahhoz, hogy a munka-
ero-sziikséglet ne haladja meg a munkaero-kapacitast.
Természetes, ha a B; valtozok nem vehetnek fel tetszés szerinti érté-

ket, csak egy meghatarozott intervallumon (pl. (£, 9] belil mozoghat-
nak, sziikséges a

(5.18.) .HjnEE ﬁ;:’ﬁ{}

feltételek modellbe épitése is, amely a

(5.19.) ,‘ij?_:ﬁ}-u
€s
(5.20.) Bz ;‘30

feltételek formajat olti.

A gépeket, eszkizoket és anyagokat mind az dllami, mind a sz6vetke-
zeti vallalatoknal rugalmas, relativ korlatként helyes kezelni. Ezek koziil
az anyagokat célszerii egy mérlegfeltételben aggregalva és forintban kife-
Jjezve a modellbe beépiteni, s feliilrél a rendelkezésre allo pénzkerettel kor-
latozni. Hitelfelvételi lehetdség esetén egy hitelfelvételi valtozo beépitése
a korlat kibovitésének lehetségét teremti meg (természetesen a célfiigg-
vényben annak kovetkezményeivel). Hasonloképpen épitheté be a bank-
betéti valtozo is, ellenkezd eldjellel.

‘Nehezebb problémat jelent az alléeszk6zok (pl. gépek) kezelése.
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A klasszikus linearis programozasi modellben a gépkorlatokat a

(5.21.) i ghxh = dt

i=1
feltétellel fogalmaztuk meg. Mint ismeretes, itt a d!"a i-adik géptipus altal
i-edik honapban ledolgozhaté munkanapok (miiszakok) szamat jelenti.
Ha azonban §,-val jeloljiik a fi-adik géptipusbdl rendelkezésre allé darab-
szamot, s d;" azt jeloli, hogy egy darab gép a h-adik géptipusbol az i-edik
honapban hany miszakot teljesithet, akkor

(5.22.) d=d"s,,

amit az (5.21.) formulaba behelyettesitve kapjuk, hogy

L8 e
{523) z gﬁ‘,-.\:‘;! = d,»"'t),‘.
i=1

E formulaban a d, valtozo, amelynek konkrét értékét a modell megoldasa
atjan nyerjik.

Az (5.23.)-ban tehat a rendelkezésre allo gépszamot nem irtuk eld,
hanem valtozénak tekintettik. Kovetelményiink csupan annyi hogy a
h-adik géptipusbol rendelkezésre allo kapacitas nem lehet kevesebb, mint
a sziikséglet.

Természetesen az (5.23.) formulat is atrendezve épitjiik be a mate-
tematikai modellbe. a

n

(5.24.) > gl —d"d, =0
-

I
formaban.
Ha a h-adik tipusba tartozd gépek szama csak egy meghatarozott
[0)- 03] intervallumban véltozhat, akkor a

(5.25.) S=,=0,°,
illetve
(5.26.) 0,=0pa

105



és
(5.27.) 8,= 8,

mérlegfeltételek modellbe épitése is sziikségessé valik.

Az alldeszkozok azonban beruhdzasi igényt timasztanak, s a beru-
hazas lehetosége altalaban — még hitelfelvétel esetén is — korlatozott,
ezért célszerli azokra beruhazasi korlatot el&irni.

Tegyiik fel, hogy a f-adik alléeszk6zbdl egy egység altal igényelt be-
ruhazasi ésszeget (forintban) ry,-val jeldljiik és a h-adik alldeszkozigényt
d,-val. (Itt 9, nemcsak a gépek szimat, de barmely alldeszkoz szamat je-
lentheti.) Eszerint a h-adik alléeszk6zbol a beruhazas koltségigénye

(5.28.) Iy Oy
Ha most gf; azt jelenti, hogy a j-edik termék egységnyi termelése

mekkora fajlagos kapacitast igényel az i-edik honapban a Ah-adik dlldesz-
kozbol, akkor a

n
(5.29.) f,; ghxi—d*o, =0
=
mellett a
(5.30.) >rnd, =R
h=1

mérlegfeltételt is a modellbe kell épiteni. amely szerint a beruhazasi igény
nem lehet nagyobb, mint a beruhazasra rendelkezésre allo keret. Az (5.30.)
formulaban R a rendelkezésre allo beruhdzdsi keret Osszegét szimboli-
zalja.

Ha az R beruhazasi 6sszeg tavlati tervezés esetén elére meghataroz-
haté vagy megkozelitleg megbecsiilhetd, de az bankbetéttel sziikitheto,
vagy hitelfelvétellel bovithetd és ¢” a bankbetét, v” pedig a hitelfelvétel
nagysagat fejezi ki, akkor az (5.30.) formulat atalakitva kapjuk a
(531)) S 18, = R—v'+1"

h=1

kifejezést, amely szerint a beruhazasi igény nem haladhatja meg a bank-
betéttel és hitelfelvétellel modositott rendelkezésre allo dsszeget. Itt a v”
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és v” valtozok, s célfiiggvény koefficiensiik a kamatot vagy egyéb. a hitel-
felvétellel jaro koltségeket, illetve bankbetét 1étesitésével kapcsolatos nye-
reséget fejezik ki.

A v és v” valtozokat atrendezve, a

m"m

2 nd+v"—v"=R

h=1

(5.32))

kifejezést nyerjiik. és ha a hitelfelvétel vagy betét korlatozott, a

(533} r’“__.—'_;- !}‘_‘__'_‘- rf".
illetve
(5.31.) A

feltételeket, azaz az ebbdl képezett

(5.35.) V=,
(5.36.) —
(5.37,) —
(5.38)) b= p"

mérlegfeltételeket épitjiik be a modellbe (értelemszeriien csak a sziikséges
feltételeket).

A beruhazasi mérlegfeltételek természetesen csak az uj beruhazasok-
ra vonatkoznak. Ha az alldeszk6z-valtozokat nem bontjuk meg régi és uj
beruhazasi valtozokra, akkor a régi beruhazasokat felértékeljiik, s az R-be
beleszamitjuk. llyenkor tovabbi feltételeket is a modellbe kell épiteni a
kiillonb6zé alloeszkozokre, ami a modellt bonyolultabba teszi.

A klasszikus linedris programozasi modellhez képest lényegesen mo-
dosul a célfiiggvény.

A technclogiai valtozatok és a talajtipusok megkiilonboztetése nél-
kiil veressiik be a kovetkezo jeldléseket:

T; azt a tzamot jelenti, amely megmutatja, hogy a j-edik tevékeny-
ség egy egysége mekkora (hany forint) termelési értéket eredményez;
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C,; a j-edik tevékenység fajlagos anyagkoltsége (miitragya, vetdmag,
vegyszer stb.), a tevékenység altal igénybe vett gépek ilizemanyagkoltsé-
ge nélkiil;

C,; a j-edik tevékenység esetén felmeriild fajlagos iizemanyagkoltség,
amely a gépimunka-igény alapjin tervezhetd meg:

CJ’:’J- a h-adik alloeszkoz (pl. gép) amortizacios és javitdsi (azaz fix)
koltségébol a j-edik tevékenység egységére jutd koltség (esetleg kamat-
igény és eszkozlekotés figyelembevételével);

C,;aj-edik tevékenységnél felmeriild fajlagos egyéb koltség:

C, ; a j-edik tevékenységnél felmeriilS fajlagos munkabérkoltség.

A T; értéke a termelés (vagy szolgiltatds) mennyiségének és egység-
aranak ismeretében konnyen meghatarozhato. A koltségeket a jelzett
koltségesoportonként a technologidk kidolgozasa sordan — viszonylag
egyszeriien — meghatarozzuk. kivéve a C!;-val szimbolizalt koltségeso-
portot.

Hogyan lehet a tobb tevékenység altal hasznositott alldeszkézok fix
koltségeit egységnyi tevékenységre meghatiarozni akkor, amikor még nem
ismerjiik a termelési szerkezetet? Pl. a traktorok amortizacios koltségét
iddaranyosan szamoljuk el. tehdt egy évre adottnak tekintjiik. Az, hogy
egy miiszakra mennyi amortizacios koltség jut, nagymériékben fiigg atiél,
hogy az adott traktor az év soran hany miiszakol teljesit, ami viszont a ter-
melési szerkezet fiiggrénye. Ha pl. egy traktor évi amortizacios koltsége
20 000 Ft. a traktor az év soran csak 100 miiszakot izemel. egy miiszakra
200 Ft amortizacios koltség jut. 200 miiszakos teljesitménynél mar csak
100 Ft. 300 miiszak teljesitménynél pedig csak 66 Ft az egy miiszakra jutd
amortizacios koltség.

A mezogazdasdgban a klasszikus linedris programozasi modelit al-
kalmazva atlagos (feltételezett) traktorkihasznalassal szamolhatunk. s
ennek alapjan hatdrozzuk meg az egy miszakra jutd fix koltséget. Ha
azonban a valdsagban a gépek kihasznaldsa jobb lesz, az egy miiszakra
esd fix koltség is kevesebb lesz, vagyis modelliink a gépi munkat kevéshé
igényeld tevékenységeknek kedvezett. Alacsonyabb kihasznalas esetén a
helyzet forditott. A klasszikus modellben alkalmazott célfiiggvény, ame-
lyet példank alapjan a
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(539) E(TJ_ Caj_C,,J_C,_.J'—C,,,J"—'_/\:C:;J;)Xj - makx.
J h

forméaban fogalmazhatunk meg, nem fejezi ki a realis helyzetet, mert ha a
C:J--l atlagos gépkihasznalast feltételezve allapitjuk meg, a tényleges kolt-
ségektol eltéré képet kapunk.

Az altalunk alkalmazott célrealisztikus modellben a célfiiggvény a
kovetkezo (leegyszeriisitett) formaban adhaté meg:

1"zl x; ~ max.

T;—C;;— G,

HJ’

h 5
C Cm J 2 C g L

(5.40.) b

N\
J
ahol:

Z" a h-adik alloeszk6zre vonatkozo technoldgiai matrix;
z} a Z matrix j-edik oszlopvektora:
I* Gsszegzo sorvektor.

A C: itt ugyancsak a h-adik alldeszkoznek (kihasznalastol fiigget-
len) fix koltségét szimbolizdlja, de most nem a tevékenység egységre (pl.
egy miiszakra), hanem egységnyi alloeszkozre (pl. egy traktorra) vonat-
koztatva.

A fix koltségeket itt nem osztottuk fel egy becsiilt kihasznalas mellett
egységnyi teljesitményre (pl. egy miiszakra), hanem a felosztas kovetel-
ményét a modellbe épitettiik be. Igy a fix koltségek felosztasa nem a ter-
melési szerkezettdl fiiggetlen, hanem a termelési szerkezettel, s ennek alap-
jan a gépek kihasznalasaval osszefiiggésben torténik meg. A modell meg-
oldasa sordn a fix koltségek felosztasa minden lépésben megtorténik, s a
megoldas tovabbi lépéseiben a fix koltségek alakulasat és az alloeszko-
zoknek az adott lépésben tortént kihasznalasat, s ennek alapjan az egy-
ségnyi teljesitményre jutd fix koltségeket mérlegeljiik. Ha ugyanis x vek-
tor a modell megoldasa soran kapott optimalis termelési szerkezetet szim-
bolizalja, s Z" matrix a s-adik alléeszkozre vonatkozo technoldgiai mat-
rix, akkor a Z" x szorzat egy oszlopvektort eredményez, amely az adott
termelési tervben a h-adik alldeszkoz-kapacitas iranti sziikségletet fejezi
ki az év kiilonbozo6 iddszakaiban (pl. a h-adik gép iranti igényt havonként,
miiszaknapokban). A havonkéntiigényt sszegezve, az évi miiszaksziik-
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ségletet kapjuk. A havi adatok Osszegezését itt az Gsszegz$ sorvektorral
balrél torténd szorzassal szimbolizaljuk. A 1*Z"x tehat az adott x vek-
torral szimbolizalt termelési tervben a h-adik alloeszkoz iranti évi Gsszes
teljesitményigényt fejezi ki.

Ha a h-adik alldeszk6zbdl az adott termelési terv sziikségletét §, da-
rabbal tudjuk kielégiteni, és egy darab h-adik alloeszk 6z C;' fix koltséggel
jar, akkor a 8, darab fix kdltsége C} - 9, szorzattal nyerhetd.

Természetesen, ha a h-adik &lldeszkdz évi Gsszes fix koltségét (Clio,)
osztjuk az adott dlldeszkoz évi Osszes teljesitményével (1* Z'x), megkap-
juk. hogy az adott termelési tervben tervezheté teljesitménykihasznalas
esetén mennyi fix koltség jut egy teljesitményegységre.

Mivel a zf; vektor a Z" matrix j-edik oszlopvektora, s azt mutatja,
hogy a j-edik tevékenység egy egysége a /i-adik gép teljesitményébdl hany
egységnyit igényel (pl. hany miiszak munkat igényel havonként valamely
traktortipustol), a z] vektor adatainak Gsszegezése (balrol Gsszegzo sor-
vektorral szorozva) a j-edik tevékenység €vi igényét adja meg a h-adik gép-
tipus teljesitménye irant. Ezt az egy miiszakra jutd fix koltséggel szorozva
megkapjuk, hogy a j-edik tevékenység egy egységére — az adott termelési
szerkezet és az adott alloeszkoz-ellatottsag mellett — mennyi fix koltség
jut. Ez a j-edik tevékenység mennyiségével (x;) szorozva, adja a j-edik te-
vékenység tervezett mennyiségére jutd fix koltséget a h-adik alloeszkoz-
bél. Amennyiben el6zdleg fi-ra Osszegeztiink, akkor pedig az 6sszes allo-
eszkoz fix koltségét nyertiik.

Ez esetben tehdt a fix kéltségek kezelése redlissa vdlik, annak tevé-
kenységekre 1orténé elosztdsa a matematikai modell megolddsa sordan tor-
ténik. A megoldas folyaman megfelelé meérlegelés valik lehetove a tevé-
kenységek kozott. Pl. valamely allattenyésztési vagy -tartdsi tevékenység
jovedelmezdségének eldontésénél mérlegre keriil egyik oldalon az adott
allattenyésztési tevékenységgel elérhetd termelési érték, a masik oldalon
pedig a takarmanyvasarlas koltsége, az adott allattenyésztési tevékenység-
re kozvetleniil raterhelhetd koltség, az éllat eltartasara tervezett sajat ta-
karmanytermelésnél felmeriil6, a takarmanytermelésre kozvetleniil ra-
terhelhet6 koltség, valamint az, hogy mind az éllattenyésztés, mind a ta-
karméanytermelés alldeszkdzoket (pl. gépeket is) igényel, s ezek igénybe-
vétele aranyaban viselni kell fix koltségiiket.

Az (5.40.) formuldban nett6 jovedelem tipusi célfiiggrényt fogalmaz-
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tunk meg, amely a munkabér jellegii kéliségeket (C,,;) is tartalmazza. Ha
ezt a formulabol elhagyjuk, brutté jovedelem jellegii célfiiggvényt kapunk .

Az (5.40.) formula leegyszeriisithetd, ha a proporcionalis koltségeket
dsszevonva egy szimbdlummal jeldljiik, azaz

(5.41.) Ci = Goj+ Cyy+Coj +Copys
s ennek alapjan a célfiiggvény

h.
= CG_‘)L,p h

ami viszont egyenértékii a

(5 43 ) T{T C\-all.} Y < ng;. 1" 2"x
LR L .;..; ¥ ] i Tr 1 th d i

formulaval, s ezt leegyszeriisitve a

(5.44) ;(TJ — C}“"‘)x}— _;:C:dh

egyszert linedris célfiiggvényekhez jutunk.

Az (5.44.)-bol kovetkezik, hogy az x;-vel szimbolizélt tevékenységek
célfiiggvény-koeflicienseit a technologiak kidolgozdsa soran dgy szamit-
juk ki, hogy a termelési értékbdl levonjuk mindazon koltségeket, ame-
lyek az adott tevékenységre kozvetleniil raterhelheték (miitragya, vegyszer,
vetomag stb.) és az alloeszkozokkel kapesolatos proporcionalis (igény-
bevételtdl fiiggs) koltségeket. Az alléeszkoz, illetve szolgaltato tevékeny-
ségek (munkaeré is) célfiiggvény-koefficiensei viszont az egységnyi allo-
eszk6z (vagy pl. munkaerd) fix koltségét tartalmazzak. Végeredményben
tehat a bonyolult probléma a matematikai modellben igen egyszer(i mo-
don jelenik meg.

Az (5.40.—5.43.) formulak ismertetése a kérdés gazdasagi hatterének
megvilagitasa és indokolasa érdekében volt sziikséges.

Ha a hitelfelvétel és a bankbetét lehetéségét is figyelembe vessziik a
modellben, e tevékenységek kihatasat a célfiiggvényben is tiikroztetni kell.
Tekintve azonban, hogy egységnyi banktevékenység koltségkihatdsa —
vagy jovedelemkihatisa — egyértelmiien meghatarozhato, azt az adott
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banktevékenység célfiiggvény-koefficiensének kialakitasakor vessziik fi-
gyelembe.

A célfiiggvény eddigiekben alkalmazott megformulazasaban a hal-
mozott bruttd és halmozott nettd jovedelem maximalizalasat irtuk el6.
Ennek kikiiszobolése érdekében célszeriibb a célfiiggvényben a termelési
érték (T;) helyett a végtermék értékét (jeloljiik V;-vel) vagy az drukibo-
csatés értékét (jeloljiik A;-vel) alkalmazni, azaz az (5.44.) helyett a

(5.45.) S~ CF")x;— 3 Chs,
j h

vagy a

(5.46.) > (A;~Ci#yx;— 3 Ché,

2 2
formulat alkalmazni. Ez lehetévé teszi a vallalaton beliili termékfelhasz-
nalasbol adodo halmozodasok kikiiszobolését.

Célszeriinek latszik hangsulyozni. hogy matematikai szempontbol a
klasszikus és a célrealisztikus linearis programozasi modell k&zott nines
semmi elvi kiilonbség. Mindkét esetben linearis programozasi modellrdl
van szo. Eltérd azonban — mint lattuk — a két modell gazdasagi hattere
és eredménye.

Célrealisztikus modelliinkben — éppen a célfiiggvény-koefficiens el-
térd kezelésébol adodoan — a tevékenységek technologidit a klasszikustol
eltéré rendszerben kell kidolgozni. Ez az eltérés a technologiak kidolgo-
zasanak egyszeriisbdésében és redlisabba tételében jut kifejezésre, jelenleg
azonban a normativ adatok egy része a klasszikus technologianak megfe-
leléen van kialakitva. J6 lenne ez utdbbi teriileten is eldre lépni. Vélemé-
ményem szerint, egyszeriibben és biztosabban tudunk adatot adni arra
nézve, hogy egy adott munkaban egy miiszak alatt mennyi pl. valamely
gép lizemanyagkoltsége, a traktoros munkabére stb. a munkateljesit-
mény normai alapjan, s ugyanakkor megadni pl. az adott gép évi amor-
tizdcios és javitasi koltségét, mint megmondani, hogy altalanossagban
mennyi egy miiszak gépimunka-koltsége.

Erdemes lenne annak megoldasit is eldbbre vinni, hogy a javitési
koltségekre olyan normativakat dolgozzunk ki, amelyek a javitasi kolt-
ségeket proporcionalis és fix koltségek szerinti megoszlasban alakitjak ki.
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5.2. Egyszer(i példa a célrealisztikus modell
alkalmazasara

A célrealisztikus modell alkalmazasanak szemléltetésére a tovabbi-
akban egy egyszerii modellt mutatunk be. Legyen modelliink a kovet-
kez6:

6. tablazat
Egyszerii példa a célrealisztikus modellre
Megnevezés X3 Xa Xy Xy &, by Relicio b
Teriilet 1 1 1 1 0 0 100
Gep I, 1. idoszak 2 3 3 2 -20 0 0
Gép 1. 2. idoszak 4 2 1 5 -30 0 = 0
Gép 11. 1. idoszak 1 2 2 2 0 -20 0
Gep 11 2. idoszak 3 1 2 4 0 -30 = 0
1500 | 1300 | 1000 ‘ 1700 ‘ —5000‘ - 6000 max.

A modell egy olyan F nagysag teriileten gazdalkodo termelészévet-
kezetet reprezental, amely az egyszeriiség kedvéért csak négyféle tevé-
kenységet folytat. Az egyszeriiség kedvéért az F nagysagu teriiletet 100 %-
nak vettiik, illetve az x; véltozokkal a teriilet 1 %-at reprezentéltuk. igy
a modell megoldasaval a termelési szerkezetet (szdzalékos Osszetételt)
nyerjiik. Eltekintettiink a munkaer6, anyag stb. mérlegek vizsgalatatol,
s figyelmiinket kizarolag a gépfelhasznalas vizsgalatara iranyitjuk. (A cél-
realisztikus modellben az alldeszkozokkel kapcsolatos mondanivaldn-
kat legegyszeriibben a gépekkel tudjuk reprezentalni, ezért az 5. fejezet-
ben kovetkezetesen a gépeket vessziik példanak. Az elmondottak érte-
lemszerilien vonatkoznak a tébbi alldeszkozre is.)

Tegyiik fel, hogy a vallalat csak kétféle géptipust hasznal (gép 1.
és gép 1l.), s a gépfelhasznalast csak két idészak szerinti bontasban
vizsgaljuk, vagy csak a két cstcsiddszakot (csucshonapot) vessziik figye-
lembe. A feladatbdl kitiinik az egyes termékeknek az egyes géptipusok
iranti fajlagos igénye a vizsgalt idészakokban (miiszaknapokban), vala-
mint az is, hogy mindkét gép az elsé idészakban (vagy az elsé csicshonap-
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ban) 20, a masodikban 30 miszak teljesitésére képes. A tablazat utolso
sora a célfiiggvény-koefficienseket (jovedelmet) mutatja. Az egyes termé-
keknél azonban csak a kozvetleniil agazatra terhelheto koltségeket vettitk
figyelembe a jovedelemszamitas soran, s eltekintettiink a gépek amorti-
zacios €s javitasi koltségeitol. Ez utobbiakat azaz a fix koltségeket, a gé-
pekre terheltiik. Ezek képezik — természetesen negativ elbjelekkel — a
gépek célfiiggvény-koefficienseit. Amint a 6. tablazatbdl kitiinik, az elsé
gépnek a vizsgalt idészakokra — a vizsgalt két csticshonapra — vonat-
koztatott amortizacids és javitasi koltsége 5000 Ft, a méasodiké 6000 Ft.
A modellnek egy lehetséges megoldasa a kovetkezd: 3

Vetésszerkezet:

x, =30

x,=20%

x,=10%

x,=40"%

Osszesen: 100,

Géppark ; 6,=13db
5,=10 db

Ez esetben a célfiiggvény 24 000 Ft.

A fenti termelési szerkezet gépmérlege a kovetkezoket mutatja:

Az elsO gép iranti igény az elsé idészakban (vagy csticshdnapban)
230 miiszaknap. 13 db gép esetén rendelkezésre all 260 miiszaknap, feles-
leg 30 miiszaknap, a masodik idészakban (csicshonapban) a sziikséglet
370 munkanap, rendelkezésre &ll 390 miszaknap, felesleg 20 munkanap.

A masodik gép irant az els6 id6szakban a sziikséglet 170 miiszaknap,
rendelkezésre all 10 gép esetén 200 miszaknap, felesleg 30 miiszaknap,
a masodik iddszakban pedig sziikséges 290 miiszaknap, rendelkezésre 4ll
300 miiszaknap, felesleg 10 miiszaknap.

A talalomra 8sszeallitott termelési szerkezet tehat 13, illetve 10 gépet
igényel. A gépeket az egyik id6szakban sem hasznaljuk ki teljesen. s a jo-
vedelem 24 000 Ft.

* Itt egy taldlomra kivéalasztott termelési szerkezetrél van szo.
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Ha a modellbdl a gépvaltozokat (4, és d,) kiiktatjuk, s a modellt az
elobbilogikai megoldasban szereplé 13, illetve 10gépre megoldjuk (korlat-
ként a 260,390, 200 és 300 miszakokat a b vektorba épitve), a kovetkezd
termelési szerkezetet kapjuk:

X, =36,70%

¥y =63,307%

A célfiiggvény ebben az esetben az elébbi 24 000 Ft-tal szemben
30 320 Ft, tehat a hagyomanyos tervhez képest a linearis programozas
6320 Ft tobbletjovedelmet irdanyoz elé. Itt azonban a gépek amortizacios
koltségeitdl a célfiiggvényben eltekintettiink, illetve e koltségeket altala-
nos koltségként kezeltiik, s nem épitettiik be a modellbe. A gépmérleg
a kovetkezdképpen alakult:

Sziikséglet, Rendelkezésre Felesleges
miiszak allo miszak muszak
Gép L. 1. idoszak 236,7 260 233
Gép 1. 2. idoszak 3899 390 0.1
Gép I1. 1. idészak 200,0 200 0
Gép II. 2. idGszak 289.9 300 10.1

Az elébbiekben ismertett megoldasok soran a gépek fix koltségeit
tehat altalanos koltségként kezeltiik.'® A célfiiggvény értékét az alabbi
modon szamitottuk ki:

Az elsd valtozatban,;

30-1500+20- 1300+ 10- 1000 +40 - 1700—13 - 5000—10 - 6000 =
= 450000 + 26 000+ 10 000+ 68 000—65 000—60 000 = 149 000—
—125 000 = 24 000 Ft

A masodik valtozathan:

36,7 1300+63,3-1700—13 - 5000—10- 6000 = 47 710+ 107 610—
—65 000—60 000 = 155 320—125 000 = 30 320 Ft.

“ llyen megoldast javasolt Dobos Kdroly a 11. Orszigos Agrargazdasagi Konferencian
(Debrecen, 1971. december) elhangzott korreferatumaban. (Kézirat)
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A klasszikus lineéaris programozasi modell alkalmazéasakor a termé-
kek jovedelmébdl levontuk az 1 miiszak gépi munkara esé becsiilt fix (pl.
amortizacios) koltséget. Ha feltételezziik, hogy a vizsgalt id6szakban az
I. gép 50 miiszakot dolgozik, akkor | miiszak amortizacios koltsége 100 Ft
lesz. Ugyanez 50 miiszakkal szamolva a gép I1.-nél 120 Ft. Az elsé ter-
mékre tehat ra kell terhelni 6-100+4-120 = 1080 Ft koltséget, s ezt az
1500 Ft-bdl levonva, az elsé termékhez 420 Ft jovedelem tartozik.

Hasonlo modon minden termékre elvégezve a szamitast, az elsé ter-
mék 420 Ft, a masodik 440 Ft, a harmadik 120 Ft, a negyedik 280 Ft cél-
fiiggvény-koeflicienset kap a modellben. E koefficiensekkel a szamitast
a klasszikus linearis programozasi modell alkalmazasaval elvégezve, a
kovetkezé termelési szerkezetet kapjuk:

.YL:40“<-
Xo= 60‘-’1|

A gépimunka-mérlegek a kovetkezéképpen alakulnak:

Szikséglet, Rendelkezésre Felesieges

muszak allé miszak miszak
Gép L. 1. idoszak 260 260 0
Gép 1. 2. idoészak 280 390 110
Gép II. 1. idoszak 160 200 40
Gép 1. 2. idészak 180 300 120

A megoldasbdl kitiinik, hogy amig az el6z6 termelési szerkezetben
mindkét gép teljes kapacitasat kihasznaltuk legalabb az egyik idészakban,
most a gép I1.-t egyik iddszakban sem hasznaltuk ki teljesen. A megoldas
tehat ,géptakarékosabb”, mint az el5z5 volt.

A modell megoldasaként kapott termelési terv 43 200 Ft jovedelmet
iranyozel6. Ezazonban nem tiikrozi a valdségot. Eza termelési szerkezet
a gép L.-nél ugyanis csak 540 miiszakot vesz igénybe, igy csak 540100 =
= 54 000 Ft amortizacids koltséggel szamol, pedig a 13 gép amortiza-
cids koltsége 65 000 Ft. Egy gép évi teljesitménye itt az 50 miiszakkapa-
citdssal szemben csak 540:13 = 41,3 miiszak, igy egy miiszakra nem
100 Ft, hanem 121 Ft amortizéciés koltség jut.
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Hasonloképpen a gép 1. esetében csak 340 miiszak ot vesziink igénybe
a teljesithetd 500 miiszak helyett, igy csak 340120 = 40 800 Ft amorti-
zacioval szamolunk a 60 000 Ft helyett. A gép 11-nél az 1 miiszakra jutd
amortizacios koltség 120 Ft helyett valdjaban 176.5 Ft.

Ha a valésagnak megfeleléen kivanjuk a jovedelmet kiszamitani,
akkor ugy kalkulalhatunk, hogy az elsé termék. csak a kozvetlen koltsé-
geket szdmolva, 1500.40 = 60 000 Ft, a masodik pedig 130060 =
= 78 000 Ft jovedelmet ad, azaz csak a kozvetlen koltségeket véve figye-
lembe, a jovedelem 138 000 Ft. Ebb&l azonban le kell vonni még a fel-
merilo . fix koltségeket, ami a

13db gép I-re 5000-13 = 65000 Ftésa
10 db gép Il-re 600010 = 60 000 Ft, azaz
Osszesen 125 000 Ft,

marad tehat 13 000 Ft jovedelem. Igaz, a gép 11-bal | 1/3 traktor teljesen
felesleges. Ha ezt eladnank, a fix koltség 8000 Ft-tal csokkenthetd, igy a
jovedelem 21 000 Ft-ra emelhetd."!

Az eredmény igen meglepd és elgondolkoztatd. A klasszikus linedris
programozasi modellt alkalmazva rosszabb eredményt kaptunk, mint ami-
kor taldlomra vdlasztotiuk ki a termelési szerkezetet. A hibat a gépek fix
koltségeinek helytelen szamitdasba vétele okozta. A fix koliségeknek a Do-
bos Kdaroly ahal javasolt kezelése elorelépést jelent,** bar a problémat
megnyugtatéan nem oldja meg.

Most oldjuk meg a modellt az eredetileg megfogalmazott forméaban
— a célrealisztikus modell szerint — tehat ugy, hogy a gépeket valtozo-
ként tekintjiik. s a proporcionalis koltségeket €s fix koltségeket kiilon va-
lasztjuk, a proporcionalis koltségeket a termelési tevékenységekre, a fix
koltségeket pedig a gépekre terheljiik (6. tablazat). A kovetkezd ered-
ményt kapjuk :13

41 A pontosabb szimitds érdekében most 1/3 traktor eladésat is lehetségesnek tartjuk.

42 Lasd a 40. labjegyzetben.

43 A gépek tort értékével itt is csak a pontossag kedvéért szamolunk. Valdjaban itt
az egészszdmu programozds igénye vetodik fel.
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= 71 .43 i1

x,=28,57 "
5,=11,43 db
5,= 8.10db

a célfiiggvény 38 571 F.

A megoldas vizsgalatibol azonnal szembe tiinik. hogy a gépsziik-
séglet cstkkent, és a jovedelem nagymértékben emelkedett. A gépmérle-
geket osszeallitva. a kovetkezo eredményre jutunk:

Sziikséglet Rendelkezésre Felesleges
muszak allo muszak muszak
Gép L. 1. idoszak 228,6 228,60 0
Gép 1. 2. idészak 3429 3429
Gép 1. 1. idoszak 128.6 162.0 334 -
Gép 1. 2. iddszak 2429 243.0 0.1

A gépmeérlegek elemzése azt is mutatja. hogy a modellben a géptaka-
rékossdagra valé torekvés azdltal is érvényesiil, hogy a gépek jobb kihasz-
naldasdt valésitjuk meg.

Erdekes megfigyelni, hogy a gép L. iranti gépimunka-sziikséglet az
adott termelési szerkezetben évi 228,6 +342.9 = 571.5 miiszak. Ezt 11,43
g€p teljesiti, azaz egy gépre pontosan 50 miiszak gépi munka jut. Tehat
a gép teljes kapacitasat kihasznaljuk, vagyis valoban 100 Ft lesz az egy
miiszakra jutd amortizacios koltség. A gép 1I. irant 128,6 +2429 =
= 371.5 a miiszakigény, s 8,1 géppel szamolva, egy gépre 45,7 miiszaktel-
jesitmény jut. és az egy miiszak amortizacios kolisége 6000:45,7 = 131,30
Ft. Ez sokkal kozelebb all az atlagos (120 Ft) normativahoz, mint az elob-
bi modell alapjan kapott 176,50 Ft.

E szdmitasok azt mutatjak, hogy ha a gépi munka egy miiszakjira
Juté amortizdcios kéoltséget nem idéardnyosan szimolndnk el, hanem tel-
Jesitmény-ardanyosan, a célrealisztikus linedris programozdsi modell még
akkor is kevésbé torzit, mint a klasszikus linedris programozasi modell.
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Ha az utébbi modell eredményét gy szamitanank ki, hogy egy gépi
miiszakra 100 Ft, illetve 120 Ft amortizacios koltséget szamolnank, ak-
kor az adott tervvaltozat 38 536 Ft jovedelem elérésének lehetoségét adna.

Erdemes most a négyféle tervviltozatot egymas mellett dsszehason-
litani.

7. tahlazat
A négyféle tervvaltozat dsszehasonlitisa

(5 1. Il v,
Megneverds
tervvaltozat
Xy 30 0 40 71,43
Xz 20 36,7 60 28,57
Xg 10 0 0 0
Xy 40 63,3 0 0
N 13 13 13 11,43
&, 10 10 8,67 8,10
Jovedelem, Ft 24 000 30 333 21 000 38 571
Jovedelem 100, illetve 120 Ft miszakkoltséggel
szamolva 43 200 38 536

A 7. tablazatbdl — ahol a 111. és 1V. tervvaltozatoknal azt a célfiigg-
vényérteket is kozoljitk, amelyet tgy kaptunk, hogy a gép L.-nél 100 Ft,
a gép 1l-nél 120 Ft amortizdcids koltséget szamoltunk egy muszakra —
kitlinik, hogy a klasszikus matematikai modell (111. vdltozat) igen magas
jovedelemmel kecsegtet, pedig valéjaban a legkisebb jévedelem elérését
teszi lehetévé. Alkalmazasa csak olyan elszamolasi rendszerben volna
célszerii, amelyben a gépek amortizacidjat nem évekre, hanem miiszak-
teljesitésre vagy teljesitményre szamoljak. (Elvileg elképzelhetd, hogy a
gép beszerzésekor egy eszmei teljesitményt irunk eld, s annak alapjan az
amortizaciot teljesitményegységre hatarozzuk meg. Gyakorlatilag azon-
ban ez az ut aligha jarhato.) Az amortizdacié idéardanyos elszamolisa ese-
tén viszont (ahogy ez jelenleg torténik) a klasszikus programozasi modell
nagyvon is félrevezetd.
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Erdekes, hogy valamennyi tervvaltozatban mas termelési szerkeze-
tet kapunk. Még a llI. és a 1V. viltozat is — amely ugyanazon két termék
termelését iranyozza el — homlokegyenest eltéré aranyokat javasol.

Példank egyszerii adatokra épiil ugyan, de nagyon alkalmas arra,
hogy 6sszehasonlitast tegyiink a kiilénb6z6 modokon felépitett modellek
alkalmazasanak eredményessége kozott. Ez az egyszerii feladat — de
gyakorlati tapasztalataink is — nagyon jol bizonyitjak célrealisztikus mo-
delliink gyakorlati alkalmazasanak el6nyeit és sziikségességét. A gyakor-
lati tervezés soran a kiilonbozé tervezési modszerekkel készitett tervek
t6bb millid forintos jovedelemkiilonbségeket mutatnak.



6. A célrealisztikus
linedris programozasi modell
gyakorlati alkalmazdsa

1970-ben és 1971-ben 9 termeldszovetkezet kozéptava tervének készi-
tése soran alkalmaztuk az altalam kidolgozott célrealisztikus linearis prog-
ramozasi modellt. Ugyancsak felhasznaltuk a modellt egy 6 termeldszo-
vetkezetet magéaban foglalo varos és a 40 termelgszovetkezetet magaban
foglald Szabolcs-Szatmar megyei arvizsujtotta teriilet fejlesztési tervének
megalapozasara. A gyakorlati tapasztalat azt mutatta, hogy modelliink
eredményesen alkalmazhato, lehetové teszi a tavlati vagy kozéptavu ter-
vezés linearis programozassal torténd megalapozasat.

A linearis programozasnak a vallalati tervezésben torténé alkalma-
zasa soran nem lényegtelen az id6-, a munka- és a koltségsziikséglet. Tul
hosszi id6t, sok munkat és koltséget igénylo tervezési modszer esetén nem
tarthatunk igényt annak széles korii gyakorlati alkalmazasara, ezért t6-
rekedtiink arra, hogy modelljeink — anélkiil, hogy ez a megoldds eredmé-
nyétl torzitand — viszonylag kisméretiiek, rovid idé alatt, ardnylag kevés
munkaval ésszedllithatok és kis kéliséggel, 16bb valtozatban megoldhatdok
legyenek.

A matematikai modell méretének csékkentésére a kovetkezé eljara-
sok alkalmazasara volt lehetGség:

a) A vdltozékat — ahol azok az eredményt feltehetden nem befolydsol-
tik — aggregdltuk. Példaul, ha bizonyos termékek termelését csak egy-

121



féle technoldgiai valtozattal tettiik lehetévé, s a termelés méretét eleve elg-
irtuk, akkor ezeket a valtozokat egy ,vegyes” valtozéba aggregaltuk.
Altalaban a gyiimolesosoket, esetenként egy-egy allatfajt, a rét- és legelo-
gazdalkodast stb., ilyenforman egyetlen valtozéba tudtuk 6sszevonni.

b) A szamitogépre készitett modell csak a megitélésiink szerint leg-
sziikségesebb mérlegfeltételeket tartalmazta. Egy-egy villalatra osszeal-
litott matematikai modelliink altalaban elég nagyra sikeriilt. Kiilénosen
nagyszamu mérlegfeltételt kellett figyelembe venniink. Ebbdl azonban
egy viszonylag kis méretli modellt sikeriilt 6sszeallitani azaltal, hogy el-
hagytunk minden olyan mérlegfeltételt, ami — megitélésiink szerint —nem
befolydasolta a megoldds eredményét. Igy példaul a munkaerére és a gépekre
vonatkozoan csak néhany mérlegfeltételt hagytunk a modellben. azokra
az idoszakokra, amelyek esetleg csucsidoszakok lehetnek. Azokat az id6-
szakokat (pl. januar, februdr stb.). amelyekrél biztosan tudtuk, hogy nem
lehetnek csucsiddszakok, a modellb6l elhagytuk, hiszen azok a modell
méretét csak novelik. de az eredmény kialakitasaban nem jatszanak sze-
repet. Hasonloképpen mérlegeltiink mas feltételeket is.

c) Meérsékelt célt tiiztiink ki a termelés-technolégiai valtozatok szd-
mat illetéen is. Altalaban a novénytermelésben termékenként 8—12 tech-
noldgiai valtozatot kiilonboztettiink meg talajtipus. 6ntozott vagy szaraz
termelés és a gépesités foka szerint.™ A rét- és a legel6gazdalkodast. a szo-
16- és gyiimolestermelést dltaliban adottsagként kellett tekinteniink, igy
lehetoség volt azok aggregalasara. Az allattenyésztésben fajonként 1—4
valtozo beépitésére volt sziikség.

d) A teriiletet és esetenként a munkaeré-ellarotisagot is adottsagheént
tekintettiik és merev korldtként épitettiik a modellbe. A gépfeiiételeket vi-
szont rugalmas korlatként kezeltiik, azonban a modell egyszeriisitése cél-
jabol a kovetkezoképpen jartunk el.

A specialis, kizarolag egy tevékenység vagy tevékenységcsoport altal

' Természetesen nem volt sziikség arra, hogy minden nivény esetében 8 —12 techno-
l6giai viltozatot kiilonbbztessiink meg. Pl. esetenként csak sziraz technologiai val-
tozatokat kellett kidolgozni vagy esetleg csak egy szaraz viltozatot,
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hasznalt gépeket és épiileteket, az adott tevékenységgel aggregalva ter-
veztilk meg. Ezek tehat nem jelentettek kiilon valtozoét. ™

A tObb tevékenység altal hasznalt nagyobb értékii gépeket kiilon val-
tozoként épitettitk a modellbe. A célfiiggvény-koefliciens e valtozdknal
az adott gép fix koltsége. A tobb tevékenység altal hasznalt kisgépeketnem
lattuk célszeriinek kiilon valtozoval reprezentalni, mert ez a modell mé-
retét nagymértékben tagitotta volna. E gépeket (munkagépeket) az erd-
gépekkel aggregalva vettiik figyelembe. Eszerint pl. a traktorokat a hoz-
zajuk tartozé munkagépekkel egy valtozoban aggregaltuk.t®

A modellt azaltal is egyszeriisiteni tudtuk, hogy nem rogzitettiik a terv
megvaldsitasanak idépontjat. Ez. tobbek kozott lehetdvé tette a beruha-
zasi korlatok, betéti és hitelfelvételi valtozok figyelmen kiviil hagyasat.
Egyrészt feltételeztiik, hogy a szimologép haszndlataval készitetl terv-
valtozatok koziil olyant vélasztunk ki megvalositasra, amely a beruha-
zasi igény szempontjabol is ésszeriinek latszik, masrészt a beruhazas
szempontjabol ésszerii valtozatnak olyan valtozatot tekintettiink, amely
3—6 éven beliil megvaldsithato, Végiil feltételeztiik, hogy ha hitelfelvé-
telre van lehet6ség, ¢s azt célszeri igénybe venni, akkor kozelebbi, ellen-
kezd esetben tavolabbi lehet a megvaldsitas ideje, ahogyan azt a sajat be-
ruhdazasi forras lehetdvé teszi.

Véleményiink szerint e megoldas célszerlinek latszik nemcsak azért,
mert a modellt egyszer{ivé teszi és mérete is kisebb lesz, hanem azért is,
mert ha elore kitlizziik a megvaldsitas pontos idejét, és rogzitjiik a beru-
hazasi keretet, azzal jelentds mértékig behataroljuk a lehetséges tervvalto-
zatot. pedig eldfordulhat, hogy egv-két évvel késibbre téve vagy korabbra
hozva a terv megvaldsitdsdanak idépontjdt, jobb tervet valosithatunk meg.
Lényegében tehat az iddtényezot is rugalmas korlatként kezeltiik. Nem
adtuk meg a terv megvalositasanak iitemezését sem. Ugyanis ennek ma-
tematikai programozéssal 1orténé megalapozasa dinamikus modellt. vagy

4+ Ez az egyszerlsilés valgjaban nem jelentett nagy hibalehetoséget. illetve a hiba — a
termékkorldat célszerd eloirdsdaval és valtoztatiasival — utdlagos kerekitéssel és nyaj-
tott miszak tervezésével minimdlisra csokkenhetd.

4 Mis a helyzet abban a mar emlitett esetben, amikor a technologia tervezését is a
matematikai programozas segitségével hajtjuk véere, egyidejileg a termelési szerke-
zet és a termelési forrasok optimalizalasaval. Ezzel kapcsolatos kisérleteink folya-
matban vannak.
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legalabbis statikus modell sorozatot tett volna sziikségessé, jelentosen
megnovelve a tervezés koltségét. Marpedig a rerv megvaldsitdasanak tite-
me az egyes évek eredményétil is fiigg. Célszeriibbnek tartottuk azt, hogy
a megvalositas litemezése az éves tervekben nyerjen kifejezést. Ez az id6-
tényezd rugalmas kezelésével is 6sszhangban van.

E helyiitt nem lehet célunk, hogy az elkészitett terveket dokumen-
taljuk. hiszen az a konyv terjedelmét nagymértékben novelné, ezért csak
néhany érdeklddésre szamot tarto kérdés ismertetésére szoritkozunk.'?

Elsd terviink egy 10 641 kh-s gazdasigra késziilt. A tervezést 1969-
ben kezdtiik el. tehat bazisévként az 1968. évet tekintettiik. A miivelési
dgak valtoztatisara a termeldszovetkezetnek hatarozott elképzelése volt
(8. tablazat.)

8. rablazar
Miivelési ag valtozasi terve

£ Terulet
'g Megnevezés kat. hold megoszlisa, %
% 1968, tivlat 1968. taviati
1.| Szanto 8463 8421 79,53 79,14
Ebbdl celluldznyir-terilet 500 500 4,70 4,70
2.| Szo6l6 194 194 1,82 1,82
3. | Gyumaolesos 332 285 312 2,68
4.| Rét 408 408 3,83 3,83
5.1 Legelo 601 440 5,65 4,14
6.| Zartkert 434 434 4,08 4,08
7.| Mezodgazdasagilag miivelt terilet | 10432 10 182 98,03 95.69
8. Erdo 18 18 0,17 0,17
9.| Nadas 41 41 0.39 0,39
10.| Viztirolo — 250 — 2,34
11.| FANET 150 150 1,41 1.41
Osszesen: [ 10 641 l 10 641 ‘ 100,00 ‘ 100,00

4" A tervek megtaldlhatok a Debreceni Agrartudomanyi Egyetem Uzemtani Tanszé-
kének irattaraban.
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Osei Kukorica,
Motneverds buza spiraz
X Xa
Giepi beruhizas, Fi 0 0
Munkaero, [ 0 0
Kézi munha Vol 0 104,76
VI 0 5,88
VI 140,68 1,78
VI | 17,00 1:52
IX. ] 23,42 50,17
X. | 34,10 124,23
Gépi munka [ V. 5,00 0
V. 0 0
VL \] V]
VIL 0 0
VIIIL 0 ]
Ciépl munka 11 V. 6,01 20,26
V. 0 4,76
VI. 0 5,88
VI | 39,25 0
VI 5,25 1,88
IX. ] 11,82 15,95
X. | 17,75 314,68
Gépi munka 111, . 0 2.50
V. 0 0
V. 0 0
VII. 1,17 1.75
VILI. 0 0
1X. 4,81 0.45
X. 4,81 13,16
Kombdjn VIl 813 0
IX. 0 3,57
X. 0 10,71
Ontozogép-igény Vol o 0
VI 0 0
Vit 4] 0
VI 0 0
Keményitocriék, alsd korlat 0 1898,00
Fehérie, also korlat 0 | 78,00
Abrak, alsd korlit 0 2400,00
Kozéepkotott talaj | 1
Brutto jovedelem, 1000 Fr (324,78 176,49
Netto jovedelem, 1000 it 301,041 —207.47

Kukorica, | Mapra- [Cukorrepa, |Cukorrepa,
ontozatt forgd szaraz 1 | szirae 1
Y 4 X5 Yo
0 0 0 0
0 ( 0 0

104,76 (323,33 [ 1742,50| 1742,50
207,70 |205,88| 520,00 520,00
1,751 O 21585| 215,85
13,76 3,76 34,27 34,27
62,18 1370,00 917,51 221,75
150,78 2247 917,51 221,75
0 5.00 31,67 3,67
0 [¢] 30,00 30,00
0 ] 15,00 15,00
0 0 \] \]
0 0 0 0
21,09] 14,39 13,97 13,97
4761 0 1.25 .25
628] S.8% 1] 0
0 0 2.50 2.50
344 0,94 8,59 8,89
20,07 36,05] 112,17) 111,25
43,14 4,03 11207 111.25
2,50 2,50 2,50 2.50
0 0 0 0
0 0 0 0
1,75 0 5.85 5,85
0 0 13,16 13,16
0.60] O 1,00 3,00
13,16 13,16 1.00 3,00
0 0 0 0
3,57 10,00 0 0
10,71 0 0 0
0 0 0 0
S0,000 0O 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
=253100(1 0 0 0
237000 0 ] 0]
= 3200000 0 0 0
1 | 1 1
- 244,83 1566,21) 863,38 R25.40)
297 .88 [ 480,150 47581 55745

Cukorrépa,
antozolt 1,

Na=

0

0
1742,50
603,40
340,86
139,15
100,88
1040,88
31,67
30,00
15,00

Q0

0
13,97
1,25
1,23
384
10,54
153,89
153,89
2,56

0

120044
762,63
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A termeldszovetkezet haromféle talajon (homok, kézépkotott-ko-
ot és lap) gazdalkodik. A technologiakat e harom talajtipust megkiilon-
boztetve dolgoztuk ki. Tekintve, hogy a homoktalajon csak 247 kh szan-
toteriilete volt a gazdasagnak, erre rogzitett termelési szerkezetet adtunk
meg. Ezt az is indokolta, hogy a termelosziévetkezet a 60 kh homoktala-
jon mindenképpen dohanyt kivant termelni, a fennmarado 187 kh-on pe-
dig 127 kh buza és 60 kh kukorica termelését iranyozta elé.

A termelés idészaka alatt késziilt a termeldszovetkezetre egy melio-
racios terv, amely akkor még viztarolok ¢pitésével €s Ontozesi lehetoség
megteremtésével szamolt. Ennek megfeleléen a kdzéptava tervezés soran
az ontozési lehetOséget, s a tervezett vizkapacitast figyelmbe véve dol-
goztunk.

Nincs lehetoségiink arra. hogy a 96 ismeretlent, 160 feltételt és két
célfiiggvényt tartalmazo modellt e helyiitt részletesen ismertessiik, s ez
nem is volna ésszer(i, hiszen a nagyméretii tablazat €s annak szoveges
magyarazata elég nagy terjedelmet igényelne. Ehelyett egy nagyon leszii-
kitett részmodellt adunk kozre, inkabb csak illusztracioként.

A 9. tablazatban bemutatott részmodell a teljes modelinek csak a
kézépkatatt talajtipusra vonatkozo szakaszat tartalmazza. vagyis a mo-
dellnek a homok és a lap talajra vonatkozo részét elhagytuk. Ugyancsak
elhagytuk a modellnek a gyiimélestermelésre vonatkozo részét, a haztaji
gazdasdaggal kapcsolatos részét és az egyéb tevékenységekre vonatkozd
részét. Egyszerisitett részmodelliinkben csak 29 vdltozor tiintettiink fel.
Az Oszi buza csak egy, a kukorica két (szaraz és ontozott). a cukorrépa
példaul négyféle (szaraz és ontézott s mindkettd kétféle gépesités szerint)
technologiaval szerepel a modellben. Az allattenyésztési dgazatokat és a
fontosabb gépvaltozokat, valamint a munkaerg-valtozokat szintén szere-
peltetjitk a részmodellben. A sertéstartasban a két valtozat kozott a kii-
16nbség abban van, hogy kevesebb vagy tobb vasarolt takarmany felhasz-
nalasat tervezziik. E részmodellbdl is kitiinik, hogy mind a munkaerot,
mind a gépeket valtozoként kezeltiik, s a modell megoldasa soran nyerjiik
azt, hogy hany f6 munkaerére illetve a kiillonbozé gépekbdl hany darabra
lesz sziikség.

A 9.tablazatban bemutatott részmodellben 38 feltérelt szerepeltetiink.
Az elso feltétel a gépberuhazast korlatozza. A gépviltozok oszlopaiban
az adott gép beruhazisigényét taliljuk (erégép és a hozza tartozé munka-
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gépek), s a feltétel jobb oldalara b, -etirtunk. Valdjaban itt egy beruhazasi
osszeg szerepelt, amely a meglevé gépek beruhazasi értéke (ajkori értéken
szamolva) volt, illetve késobb ezt bovitettiik tovabbi beruhazasi leheto-
ségekkel. A modellt t6bbszér megoldva tehat a gépberuhazas értékét val-
toztattuk. A masodik feltétel a munkaerdé-létszam korlatozasat teszi lehe-
tové. Az erre vonatkozo adatokat is tobbszor valtoztattuk.

A 3—8. feltételek a munkaeromérleget tartalmazzik V—X. honapig.
(A XI—IV. honapokban ugyanis nem lehetséges munkacsucs.) A mun-
kaerémérlegek azt irjak eld, hogy a munkaerd-sziikséglet nem haladhat-
ja meg a munkaero-kapacitast, A munkaeré-valtozo adataibol leolvasha-
to, hogy egy dolgozo havonta 22—24 munkanapot dolgozhat le. Hasonlo-
képpen jartunk el a gépmérlegek esetében (9—34. feltételek). amelyeknél
szintén csak a fontosabb idészakokat tiintettiik fel.

A 3537 feltételek a takarmanymérlegeket irjak elé. Ezeknek szin-
tén csak egy részét (keményitd. fehérje, abrak also korlatot) tiintettiik
fel a bemutatott részmodeliben. Ezekre felsé korlatot, valamint a sza-
razanyagra, a szalas takarmanyokra, a zold- és lédas takarmanyokra
also és felsé korlatot értelemszeriien lehet a modellbe beépiteni, mint
ahogyan az altalunk alkalmazott teljes modellben ezek szintén megtalal-
hatok.

Végiil a 38. feltétel a teriiletmérleget irja el6 2750 kh-ra. (A technolo-
giak 100 kh-ra vonatkoznak, s a teriiletmérleget 100-zal egyszeriisitve
adtuk meg.)

Az utolsd sorokban a két célfiiggvényt talaljuk. Az elsé a brutto, a
masodik a nettd jovedelem szemléletl célfiiggvény. A célfiiggvényeket
(5.45), illetve az (5.46.) szerint képeztiik.

Természetesen a teljes modellben a kiilénbozé termékekre also és
fels6 korlatokat is elirtunk, illetve tobb mads feltételt is beépitettiink a
modellbe.

A modellt a két célfiiggvénnyel (brutto és nettd jovedelem) 20-szor
oldottuk meg. 13-szor a brutto, 7-szer a netto jovedelmi célfiiggvénnyel,
modositva kdzben a modell feltételrendszerét és korlatait az el6z6 meg-
oldas eredményének és a kapott arnyékaraknak az elemzése alapjan.
Minden gépi szamitasnal kiirattuk az utolsé tiz iteraciot, igy dsszesen 200
tervvazlat allt rendelkezésiinkre. Ezeket szelektalva /3 olyan tervvdlto-
zathoz jutottunk, amelyeket az adott termelészivetkezethen megvaldsit-
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haténak tartottunk. A termeloészivetkezet vezetdsége az eléterjesztett 13
tervvaltozatbol két valtozatot vilasztott ki, kérve részletes kidolgozasat.
Valasztasat azzal indokolta, hogy a szarvasmarha-tenyésziésre vonatko-
zolag az lenne az elképzelésiik. hogy 800 tehénre és szaporulatara egy
modern szarvasmarhatelepet kivannanak épiteni, vagy ha az nem cél-
szerii, akkor a jelenlegi telepet 300-rl 500-as tehénlétszamra és szaporu-
latara bovitik. E két valtozat lehetéségét a modellbe beépitettiik. Meg-
jegyezziik, hogy a sertés- és loallomanyt egyenléséggel épitettiik a modell-
be. A sertés esetében az egyenletet néhany szamitas soran elhagytuk. A
juhallomanyt 1500 anyaallomanyban alulrol korlatoztuk.

A termel6szovetkezet vezetdsége dltal részletes kidolgozasra kért két
tervvaltozat kozill tehdt az egyik 500, a masik 800 tehén és szaporulatat
ellatd szarvasmarhatelepet iranyzott eld. A két viltozatban a bruttd jo-
vedelem kozel azonos volt. Igy a nagyobb beruhazas megvaldsitasa csak
akkor latszott célszeriinek. ha a tsz kedvezé beruhazasi feltételekhez jut-
na. vagy ha a szarvasmarha szempontjabol az arak a jovoben kedvezden
alakulndanak. Miutan ezt lehetségesnek tartottak (és azota be is kovetke-
zett), a két valtozatot akkor gy kezelték, hogy késdbb dontenek arrol,
melyiket fogjak megvaldsitani.

Mas probléma is felmeriilt. Eredetileg ugyanis azzal szamoltunk,
hogy ontozési lehetdsége lesz a termeldszovetkezetnek, utébb azonban
az 0Ontozoviz biztositasanak lehetdsége kérdésessé valt. Ez sziiksé-
gessé tette, hogy az ontdzési korlatot a minimalis (azéta is meglevd) ér-
tékre valtoztatva. ujabb tervviltozatokat allitsunk ossze. A modellt en-
nek megfeleléen moddositva, Ujabb tervvaltozatokat terjesztettiink a szo-
vetkezet vezetése elé, amelyek csak a jelenleg is (folydvizbdl) ontozott kis
teriilet éntdzésével szamolnak. E vditozatok kéziil a termeldszovetkezet
vezetosége egyet valasztott ki megvalositasra.

A termel3szovetkezet szaimara ezek szerint harom tervvaltozatot dol-
goztunk ki részletesen. A legmagasabb brutté jovedelmet az A" vilto-
zal iranyozta eld, sorrendben utana a ..B” valtozat koévetkezett és a leg-
kisebb brutté jovedelmet a szaraz gazdalkodast tervezé ,,C” véltozat
igérte (10. tablazat).

A tervezés id6szakaban épiil6 (jelenleg mar felépiilt) korszerii ser-
téstelep abraksziikségletének egy részét takarmanyvasarlasbol terveztiik
fedezni. Igy a 40 000 q abrakbdl az ..4™ valtozatban 13 116 q, a ,,B” val-
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A termeliszivetkezet javasolt tervvaltozatai

10. rablazar

:::n o Tsc\r;:: Ontizéses viltozat :‘iil‘g:"
R T el
1. | Oszi buza kh 1515 1510 1727
2. | Zab kh 100 100 100
3; Kukorica kh 1900 1615 1037
4. Napraforgod kh 350 1057 1000
5. Dohdany kh 60 60 60
6. Burgonya kh 400 400 250
Ebbol: éntozott kh 400 400 —
7. Cukorrépa kh 250 250 400
Ebbol: éntozott kh 250 250 —
8. Magkender kh 140 235 113
9, Lucerna kh 322 450 450
10. Vorishere kh 1000 460 1000
Ebbol: éntozott kh 540 - -
11. | Oszi takarmédnykeverék kh 150 50 50
Ebbol: ontozott kh 150 50 —_
12. Silokukorica, masodvetés kh 150 50 50
13. Silokukorica, fovetés kh 200 200 200
Ebbol: ontozott kh 200 200 —
14. Zoldpaprika kh 70 70 70
Ebbol: 6ntozott kh 70 70 70
15 Vegyes z0ldség kh 30 30 30
Ebbol: ontozott kh 30 30 30
Osszes szanto: kh I 6487 l 6487 | 6487
16. | Legeld kh 440 440 440
Ebbol: ontozéses kh 200 200 -
17. Rét kh 408 408 408
Osszes rét-legeld: kh 848 848 848

18. Alma kh 215,5 215,5 215,5
19. Korte kh 13 13 13
20. Szilva kh 10 10 10
21. Mailna kh 10 10 10

22 Koszméte kh 26,5 26,5 26.5
Osszes gyimolesos: kh 275 275 275
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10. tdbldazar folytatdsa

> o Ontozé Altoz Szdraz

:;gl;n Megnevezés tg';;:: RiERes vtz viltozat
el Y W
23 Szarvasmarha (anya) db 800 500 400
24, | Sertés (anya) . db 420 420 420
25. | Juh (anya) db | 1500 1500 1500
26. | Lo (felnbtt) db \ 100 100 100
Brutté jovedelem millio Ft | | a0 | 39 | 3

tozatban 12 400 g. a ..C” valtozatban 14 059 q abrakvasarlast allitottuk
be. A sertéstelepre ugyanis két technoldgiai valtozatot terveztiink, az
egyik sajat, a masik vasarolt takarmanyra alapozva. A modell megoldasa
soran ezek keverése volt lehetséges. A takarmanyvasarlas egy része a
lucernaliszt-eladasbol fedezheto.

A tervmérlegek és koltségszamitasok részletes ismertetése nélkiil né-
hany fontosabb mutatot adunk meg a 11. tablazatban. A harom tervvil-
tozat mellett feltiintetjiik az 1968. évi tényleges adatokat is. dsszehasonli-
tas céljabol.

A tablazat szemléltetéen mutatja, hogy lényegében azonos teriileten
kevesebb munkaerdvel, kevesebbb munkaval, a halmozott termelési érték
és az arutermelés értéke — még szaraz gazdalkodas esetén is — majdnem
megduplazhatd. A brutté jovedelem is tobb mint 50%-kal novelheto. és
valamennyi kozgazdasdgi mutatd jelentés mértékben javul.

A bruttd jovedelem 21.5 millié Ft-rél 32,8 millio Ft-ra emelhetd,
azaz 11,3 millié forint tobblet érhetd el az éntozés nélkiili ..C™ valtozat
megvalositasa esetén. Szamitdsaim szerint a 11,3 millio Ft tdbblet brutto
Jovedelembdl kb. 6,8 millié Ft a tdvlatilag elérhetd és tervezett magasabb
hozamokbdl 4,5 millié Ft pedig a termelési szerkezet meguvdltoztatasabol
adddik. A matematikai tervezés eredményeként tehdt 4,5 millié £t bruttd
Jovedelemiibblet kényvelhetd el.

A fentiekbdl az is kitiinik, hogy a termelGszovetkezetek tervezése so-
rdn szdmos problémaval kell szimolnunk. Ezek athidaldsa linearis prog-
ramozas esetén viszonylag egyszerlibb. Nem okozott szimunkra példaul
nagy gondot az, hogy kérdésessé vilt az 6ntdzés lehetdsége, hiszen a mo-
dell egy szimadatanak megvéltoztatdasaval a megvaltozott helyzetet figye-

. termelési ténvezok. .. !29



11. tablazar
Fontosabb kiozgazdasigi mutatok

3 . | Mertex- 1963 A | w8 e
£ Megnevezés egység evi -
F teny valtozat
1. Allando dolgosok szama fo 1230 1171 1171 1171
2; Munkanapok szima nap (256 690 (216947 [208 035 |193 985
3. Halmozott termelési ériék 1000 Ft| 46 789 |105 285 [98 585 |86 380
4. Arutermelés értéke I 1000 Ft| 41 818 | 83399 |[81308 |72404
5. Brutto jovedelem r 1000 Ft| 21 520 |38 827 |38821 |32801
6. Netto jovedelem 1000 Fif - 17932 | 18893 (13639
T 1 kh kozos terilletre jutd:
a) halmozott termelési ért. | Ft 5564 12506 | 11710 |10260
b) drutermelés értéke Ft 4973 9 906 9 658 8 600
¢) bruttod jovedelem Ft 2559 4612 4611 3 896
d) netto jovedelem Ft — 2130 2240 1622
8. I dllando dolgozora julo:
a) halmozott termelési ért. Ft 38040 | 89910 |84188 (73766
b) arutermelés értcke Ft 33998 | 71220 |69435 |61830
¢) brutté jovedelem Ft 17495 |33157 [33152 |28011
d) nettd jovedelem Ft - 15313 16134 |11 664
9, 1 munkanapra juto:
a) halmozott termelési ért. | Ft 182 485 474 445
b) arutermelés értéke Ft 163 384 391 373
¢) bruttd jovedelem Ft 84 179 187 169
d) nettd jovedelem Ft - 83 91 70

lembe vettiik. Nagrobb gondot okozhat a termeliszidvetkezeti vezetés vagy
vezetési koncepcio vdltozdasa, mert az esetleg a hozamokra vonatkozé kon-
cepcidkat is megvaltoztathatja, 1j tevékenységek modellbe épitésére ta-
maszt kivetelményeket stb. Uj tevékenységek felmeriilése esetén ezek tech-

Mind az 4j tevékenységek modellbe épitése, mind abbol egyes tevékeny-
ségek torlése a szamologéppel viszonylag konnyen elvégezhets. Ha azon-
ban a termeldszovetkezeti vezetés példaul a hozamokra vonatkozo kon-
cepcickat is megvéltoztatta volna, ez a technologiak atdolgozasat
a modell ujra Osszeallitasat igényelte volna. E probléma a technoldgiai
tervezés olyan rendszerének kidolgozasara 6sztoénodz, amely lehetévé te-
szi, hogy a technoldgiai adatokat barmilyen hozamra konnyen at tudjuk
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dolgozni. Ilyen technoldgiai rendszer kidolgozdsa mds szempontbdl is
nagvon elényos. Ha ugyanis kiilonbozo elvek alapjan felépitett 16bbféle
technoldgiaval rendelkeziink, s valamely termelészovetkezet tervét kell el-
késziteniink. elengedd, ha a termeldszdvetkezet az alkalmazni kivant tech-
noldgiai rendszereket kivalasztja, s barmilyen hozamterv esetén az ada-
tokat szamologéppel — a hozamterveknek megfeleléen — at lehet sza-
mittatni. Igy nem sziikséges, hogy adott technolégiat minden hozamszint-
re kiilon kidolgozzunk, hanem ha egyszer azt kidolgoztuk, a mindenkori
hozamszintre mar szamologéppel adaptaltathatjuk.

A lineéris programozas egyik elénye, hogy tébb tervvaltozat kidol-
gozasat teszi lehetévé. Amint azonban mar arra utaltunk. a koltségigény
miatt mértéktartds ajanlatos e tekintetben is, és csak annyi futtatast vé-
gezziink, amennyibél 1—2 gyakorlati megvalositasra alkalmas tervvalto-
zatot ki tudunk valasztani. Altalaban 10—20 gépi futtatas egy termeld-
szovetkezeti terv elkészitéséhez elegendo. Ha a modellt nem méretezziik
tal nagyra, hanem a lehetséges egyszeriisitések és aggregalasok elvégzé-
sével egy 50 60-as vagy legfeljebb 100> 100-as modellt visziink a sza-
mologépre, a szamitas koltsége 10—30 ezer Ft kozott van. Az altalunk
készitett terveknél altalaban 10—25 ezer Ft gépi szamitasi koltség meriilt
fel. Ezzel elértiik, hogy a linedris programozdssal késziild tervek kiltsége
nem, vagy alig haladja meg a hagyomdnyos tervezés kiliségét. A tervezés
modszerét folyamatosan tokéletesitjiik. s remény van arra, hogy a kdzeli
Jjorében eljutunk oda, hogy a linedris programozdssal a fejlesztési tervek el-
készitése lényegesen kevesebbe fog keriilni, mintha azt hagyomdnyos méd-
szerrel végeznénk, s mindemellett megalapozottabb tervet nyeriink '

Altaldban tobb termelészovetkezet tervének készitése sordn talal-
koztunk érdeklddésre szamot tartd problémakkal. Ezek koziil néhanyat
vazlatosan ismertetiink.

Az egvik termeldszovetkezet hagyomdnyos modszerrel készitette tavlati fejlesz-
tési tervét. A tervszamok kialakitdsa utdn azonban tudomast szerzett a linedris prog-
ramozds alkalmarzasi lehetdségérdl, s kérte, hogy végezziik el linedris programozdssal
is a tervezést. Amikor a modell Gsszedllitasara keriilt sor, kideriilt, hogy a termel&szo-
vetkezet vezetosége sok mindenen nem tud vagy nem Shajt véaltoztatni, amit az dltaluk

¥ Megfelel6 szamologép esetén ez mir ma is megvalosithato.,
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elkészitett tervben mar megterveztek . A modellbe olyan sok egyenletet kellett beépiteni
a tevékenységekre, hogy ugy ldtszott, nem sok valtoztatast varhatunk a programozds-
16l a hagyomanyos tervhez képest. Ha azonban mar a modellt dsszeallitottuk, célszeri-
nek lattuk azt gépre vinni. Néhdny tervvdltozatot a szamitogéppel kiszamittattunk, s
az eredmény meglepd volt. Példaul az a tervvaliozat, amelyel aztdn a termel6szovetke-
zet megvalositdsra elfogadott, 5 millié Ft bruttéd jovedelemtdbbletet mutatott a terme-
lGsziivetkezet dltal elkészitett tervhez képest. Az 5 millié Ft jovedelemtobblet a termelési
szerkezet megvaltoztatasabol adodott, vagyis a linedris programozis alkalmazasdnak
eredménye.

Egy mdsik termelGszovetkezet, amely terviészitést kért linedris programozdssal,
jelezte, hogy épitébrigidja termeldszovetkezetek szamdra juhtelepet épit, és a jovoben
sajit részitkre is egy 5000 anyajuhra és szaporulatdra intenziv juhtartdsra kivan telepet
épiteni, s ezt a tervezésnél vegyik figyelembe, A linedris programozassal kapott ered-
ményekbdl azonban egyértelmiien kitiinik, hogy ebben a termeldszivetkezetben a juh-
tartis fejlesztése — legalibbis a tervezett technologiai rendszerben — nem jovedelme-
z0. A programozas alkalmazdsa megovta a termeldszovetkezetet egy olyan beruhdzds-
10l, ami nem lett volna jovedelmezd.

Természetesen a termeldszovetkezetek arra torekednek, hogy a tervezés minél ke-
vesebb koltséget igényeljen. Az egyik termeldszivetkezet a koliségesokkentés érdeké-
ben vallalta, hogy a tervezés egy részét szakembereivel elvégezteti; tobbek kozott a
technologiai terveket is maguk dolgozzak ki. A szovetkezet jol képzett és gyakorlott
szakemberekkel rendelkezett, és azt a feladatot végre is hajtotta. Amikor azonban a mo-
dellt néhany valtozatban megoldottuk, az eredménybdl arra lehet kovetkeztetni, hogy
néhiny technoldgiai adat aligha megfelelé. Néhdany mérlegfeltétel ugyanis — szerin-
tink indokolatlanul — korldtoza a tevékenységeket. Az adatokat a termeldszivetkezet
szakembereivel egyiitt megvizsgialtuk, s Kideriilt, hogy néhiny Osszefliggésre a tech-
nologiai tervezés soran nem gondoltak. Kérték, adjuk vissza a technologidkat, s most
mar az oOsszefliggések ismeretének birtokaban, azokat rovid idé alau atdolgozzik.
Ennck megtorténte utdn a modell megfelel6 adatait atjavitja, Gjabb gépi szimitasokat
végeztiink, s ezek alapjan a termelGszivetkezet vezetése meghozta a dontést.

A példak tovabbi ismertetése helyett vizsgaljunk meg néhany éltala-
nos problémat a linedris programozas gvakorlati alkalmazasaval kap-
csolatban.

A mezdgazdasagi vallalatok sok ranyu tevékenységébdl, kolesonos
¢s tobboldalt kapcesolatabol adéddan a tervezés sokszor bonyolult prob-
Iémdk elé allitja a tervezot. A linedris programozas alkalmazasival jelen-
t6s jovedelemtobblet érhetd el, azonban a termeldszovetkezeti vezetok
egyeldre maguk nem képesek a linearis programozast alkalmazni. kény-
telenek e célra hozzaérts szakembereket igénybe venni.
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Ha a tervezést kiilsé szakemberek végzik, alapvetd kovetelmény, hogy
allando konzultdcids kapcsolatot tartsanak a termeloszévetkezet vezetdivel.
E szoros kapcsolat a tervezés minden fdzisaban indokolt és sziikségszerii.
A termelészdvetkezeti vezetoknek lehetdséget kell kapniuk arra, hogy a
tervezés egész folyamataba betekintést nyerjenek, ismerjék meg a felme-
riild problémékat, s vegyenek részt megoldasukban. Igy a tervet maguké-
nak fogjak tekinteni. és lehetdségiik nyilik arra is, hogy elképzeléseiket
érvényesitsék, illetve elképzeléseiknek jo vagy rossz gazdasagi hatisa-
rol képet nyerjenek.

lgen nagy jelentoségii az is, hogy a linearis programoczdssal végzett ter-
vezéshen vald részvétel helves iranyban valloztatja, tovabbfejleszii a ter-
meldszdvetkezeti vezetés szemléletmddjat, gondolkoddsdt, eldsegiti a valla-
lat komplex dttekintését.

A mezbgazdasagi vallalatok kozéptavi tervének elkészitése jelenleg
elég hosszu id6t vesz igénybe. A viszonylag hosszabb iddszak azonban
nem a matematikai tervezésbdl adodik, hanem egyrészt az allandé kon-
zultacids kapcsolatbol, amit a vallalatvezetéssel kell tartani (16bbszori
megbeszélések, ezek idopontjanak egyeztetése stb.), masrészt a tervezés
elokészitésébol. Kiilondsen sok idit igényel a helyzetfelmérés sordn a ter-
meldszivetkezetektil az adatok begyiijiése, valamint a technologiai tervek
elkészitése. E két szakasz jelenti ma a szlk keresztmetszetet, ami a terve-
zés idoigényét megnoveli. Célszerli tehat a jovoben a figvelmet erre dssz-
pontositani. Tervezési médszeriink olyan tovabbfejlesztését kezdtiik meg,
amely lehetévé teszi a két fazis iddigényének jelentds csikkentését. Ha a
matematikai tervezés széles korli elterjesztését kivanjuk elémozditani,
akkor olyan tervezési modszerhez kell jutnunk, hogy egy tdclati terv elké-
szitése — beleértve az dllandé konzultacios kapesolatokat is — a leheté
legrividebb (60 munkanapndl nem hosszabb ), s a tervezés kéltsége a lehetd
legkisebb legyen.

A termelészovetkezeti vezetdk sok esetben a jovot illetéen batortala-
nok. Altalaban arra torekednek. hogy a hagyoményos (miltbeli) terme-
1ési szerkezet a kozéptavi vagy a tdvlati tervben ne nagyon viltozzon meg,
ezért igyekeznek a tevékenységeket sziik korlatokkal behatarolni. 4 ter-
vezdknek az is feladatuk, hogyha azt az drnyékdarak elemzése indokolja, e
korldtok tagitdasdat végrehajtva ,merészebb” tervvdltozatokat is készitse-
nek, s felhivjak a termelészovetkezet figyelmét arra, hogy ezaltal milyen
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jovedelemtobblet érhetd el. IHlyen bizonyitas utan a termeliszévetkezerek
vezetdi dltaldban bdtrabban Iépnek eldre. Az ilyen jellegii vizsgdlatok érté-
kes informdciékhoz vezetnek, és még akkor is hasznosak. ha a termelo-
szovetkezeti vezetok az igy nyert tervet nem fogadjak el megvaldsitasra.

Egyébként is a linearis programozas még csak ,laboratériumi vizs-
galata” a gazdasigi folyamatoknak. A tervjavaslat csak a dontés utan va-
lik tervvé. Marpedig, hogy helyesen tudjunk dénteni, célszerii a gazdasdgi
Sfolvamatokat t6bb valtozatban megvizsgdlni. E vizsgalatokat mindaddig
kell folytatni, amig megnyugtato déntésre nem vagyunk képesek.

A tervezést sok esetben a vallalati szakemberek is egyszeri feladat-
nak tekintik. Mdarpedig az élet, s igy a gazdasagi élet is egy folvamat, alol
minden valtozik, fejlodik. Ahhoz, hogy a tervezés, illetve a terv a minden-
kori realitasokra épiiljon, a tervezést éppugy folvamattda kell tenni, mint
amilyen folyamat a valé élet. Ez olyan igényt timaszt, hogy nem clég egy
kozéptavi vagy tavlati tervet egyszer elkésziteni. hanem azt a gazdasigi
élet valtozasanak megfeleléen allandoan alakitani, gondozni kell. 4 terv-
gondozas a linedris programozds alkalmazasa esetén viszonylag egysze-
riien megoldhato, mert az egyszer 6sszeallitott matematikai modell néhany
adatanak vagy feltételének megvaltoztatasaval a modellt az 4j feltételek-
hez alakithatjuk at. Az atalakitott modell megoldasaval képet nyeriink
arrdl. hogy a helvzet megviltozasa a terv milyen modositasat teszi sziik-
ségesse.

A linedris programozassal t6rténd tervezés soran altalaban nem ha-
tarozzuk meg a kozéptava vagy a tavlati terv megvaldsitasanak évét, s
nem adjuk meg a megvalositas évenkénti iitemezését. EgyelGre ugvanis
a megvaldsitds folyamatanak programozissal torténd iitemezése igen
koltséges volna, de kérdeés az is, hogy célszerii-e a tervmegralésitas idejé-
nek szigorii ragzitése. Masrészt a megraldsitds iitemezése évekre elire még
bizonytalanabb, mint a tavlati terv megraldsitasa. Az pedig, hogy a terv-
gondozast és az iitemezés gondozasat is megvaldsitsuk, olyan koltség-
igénnyel jar. amit még a jobb termeldszovetkezetek sem vallalhatnak.

Célszerii csupan azt rogziteni, hogy kozép- vagy hosszi tavi tervrdl
van-e szo, s a megualdsitdas koriilbeliili évét a terv elkésziilte utan kell meg-
dallapitani. A terv megvaldsitdsanak titemezését az éves tervekben kell biz-
tositani, szem el6tt tartva a tavlati terv mielobbi megvaldsitasat.
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Az éves tervek lermészetesen szintén készitheték linearis programo-
zassal. A jovo e tekintetben is a matematikai programozasé, és ha a tech-
nologiakat és a modellt célszertien (és célszerii rendszerben) dolgoztuk ki,
akkor a tdvlati terv modelljének egyszerii dtalakitdsdval egy éves terv mo-
delljéhez juthatunk. Igy az éves tervek ésszedllitdsa rovid idit vesz igénybe,
és kolisége is jelentéktelen.

Végiil egy szemléletbeli problémardl. Ha nem matematikai progra-
mozdssal terveziink, az dgazati szemlélet mindenképpen érvényesiil, s bdr-
mennyire toreksziink is a komplex szemléletre, az dgazati szemléletet nem
tudjuk kikiiszobdlni. Ez az dgazati Koltség- €s jovedelemszamitasban is ki-
fejezésre jut.

Az dltalunk kidolgozott modell fontos tulajdonsdga, hogy alapvetéen a
komplex szemléletmddot érvényesiti. Az agazati elemzés itt csak a tech-
nologiai szintjén jelentkezik, de most is az egyes termékekre kizardlag a
kozvetleniil raterhelhetd koltségeket véve figyelembe. A novénytermelési
agazatok koltségei kozott tehat nem szerepelnek a gépek amortizacios
koltségei és a féagazati, valamint a vallalati altalanos koltségek. A takar-
manytermelés dgazatiban a célfiiggvényben még a termelési érték sem
szerepel, a célfiiggvény-koefficiensiik tehat negativ elgjelii, a kozvetleniil
dgazatra terhelhetd koltségek szintjén. Az allattenyésztési agazatoknal
példaul nem szerepel koltségtényezdként sem az allattenyésztési dgaza-
toknal igénybe vett — tébb dgazat altal hasznilt — gépek amortizacios
koltsége, sem a sajat termelésli takarmanyok koltsége, sem az altalanos
koltségek. E szemléletbeli kiilonbség azok szamara, akik az agazati szem-
lélethez szoktak, néha problémat okoz, és Gsszehasonlitasi alapot is jelen-
leg altaliban csak a teljes koltségekre talalnak.

Az dgazati koltség- és jovedelemvizsgalatok modelliink alapjan is el-
végezhetok. Ez természetesen tobbletmunkat igényel és a terv terjedelmét
is megndveli. Ha a linearis programozassal torténg tervezés altalanossa
vilik, és a komplex tervezésnél alkalmazott mutatdkra is elegendd ossze-
hasonlitasi alapunk lesz, az agazati koltség- és jovedelemszamitas, s az
ezzel jaro tobbletmunka és koltség elhagyhatd. Ezek ugyanis nem nydj-
tanak valdsagos informaciotdbbletet, hiszen az dgazati technoldgia to-
kéletesitéséhez az agazatra kozvetleniil terhelhetd koltségek adnak alapot,
afo6 cél — a villalati 6sszjovedelem — pedig az altalunk alkalmazott ma-
tematikai modellben jut ténylegesen donto szerephez.
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Igen érdekes az iizemi méretek megitélésével kapcsolatos tapaszta-
latunk. A szakemberek kozott altalanos az a vélemény, hogy a nagyiize-
mi méreteket a technikai feltételek szigoriian meghatarozzak, s ezeknek
csak tobbszorose valosithaté meg egy-egy gazdasigban. Modelliinkben
e tendencia — szemben a klasszikus linearis programozasi modellel,
amely e tekintetben altalaban, ha kiilon feltételekkel nem osztonzik, ko-
z6mbds — valdban kifejezésre jut.

Modelliinkben ugyanis olyan tendencia jut kifejezésre, hogy ha egy-
szer valamelyik terméket termeljiik, a termelés mérete feleljen meg a tech-
nikai feltételeknek, s ezeknek lehetéleg tobbszorose legyen. E tendenciak
éppen azaltal érvényesiilnek, hogy a technikai eszkozoket valtozoként
kezeljiik, s koltségiik a célfiiggvényiikben jelentkezik. A fentiekben jel-
zett tendencia természetesen csak azon technikai feltételekkel kapcsolat-
ban jelentkezik, amelyeket a modellben mint valtozdkat épitettiink be.

Természetesen az emlitett vonatkozasokban modelliink .,rangsorol”
a vallalati 6sszjovedelem alapjan, s a vazolt tendencia csakis addig jut ér-
vényre, ameddig az a vallalati 6sszjovedelem érdekében torténik, illletve,
amig azt mas feltételek nem akadalyozzak. A technikai feltételeknek meg-
felel6 termelési méretekre 0sztonzé tendencia egyben olyan tendenciara is
Osztondz, hogy a gépek és eszkozok rendelkezésre allo darabszamat egész
szamban kapjuk meg — kiilondsen a nagyobb értékii gépek és technikai
eszk0zok esetén —, és azokat minél jobban kihasznaljuk.



7. A célfiiggvény
kozgazdasagi tartalma
a mezogazdasagi vallalatok
tervezésében

Az elézd fejezetben kozdlt egyszerii példa is vilagosan mutatja a cél-
fiiggvény jelentoségét a matematikai programozassal végzett tervezésben.
Ezzel kapcsolatban két dologra kell kiiléndsen figyelemmel lenni:

a) a célfiiggvény kozgazdasagi tartalmanak célszerli megvalasz-
tasara;

b) a célfiiggvény adott kozgazdasagi tartalma esetén annak helyes
(szemléletbeli és adatbeli) kialakitasara.

Az utébbira jo példa az el6zé fejezetben bemutatott modell. E he-
lyiitt azonban ismételten megjegyezziik, hogy célrealisztikus modelliink
Jelentésége nem annyira a mérlegfeltételek dtalakitdasdaban, a korlatok
feloldasdban van — amit variansszamitas segitségével vagy mas modon
a klasszikus linedris programozasi modellben is megoldhatunk —, /ianem
éppen a célfiiggvény realisabb felépitésében, bar természetesen a kettd szo-
rosan Osszefiigg. A tovabbiakban a célfiiggvény gazdasagi tartalmanak
problémajara iranyitjuk a figyelmet.

A célfiiggvény gazdasagi tartalma elvileg igen sokféle lehet. fgy pé-
daul elképzelhetd, hogy célként tiizziik ki a véllalati Gsszes brutté vagy
nettd jovedelem maximalizdlasat, vagy az egy dolgozéra, egy munkanap-
ra vagy munkadrara vagy teriiletegységre juté bruttd vagy netto jovedel-
lem maximalizalasat, a termelési érték vagy az arutermelés, vagy éppen
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az export maximalizdlasat (esetleg ezeket is a munkaerdre vagy teriilet-
egységre vetitve), vagy lehet célunk az 6sszes kifizetheté munkabér vagy
egy dolgozora. egy munkanapra vagy munkadrara juté munkabér maxi-
malizalasa, a foglalkoztatottsag maximalizalasa stb.

Masrészt elvileg célul tiizhetjiik ki a termelési koltségek vagy a faj-
lagos koltségek minimalizalasat, az importbodl szarmazo anyvagok felhasz-
nalasanak vagy a munkaraforditdsnak a minimalizaldsat stb.

Mindig az adott konkrét helyzettdl fiigg az, hogy esetenként milyen
célt kivanatos kitlizni. Sokszor felmeriil az az igény is. hogy egyidejiileg
tobb célfiiggvényt alkalmazzunk.

Tobb célfiiggvény egyidejiileg torténd alkalmazasanak lehetoségei-
vel e helviitt nem foglalkozunk. A kérdés irant részletesebben érdeklo-
dok rendelkezésére all néhany szakkonyv.* Itt csak annyit jegyeznék meg,
hogy véleménvem szerint, t6bb célfiiggvény egvidejiileg torténo alkalma-
zdsa esetén is célszerii a modellt az egyes célfiiggvénvekkel kiilon-kiilon
is megoldani. mert a megoldasok eredményeinek elemzése értékes infor-
maciokat szolgaltathat.

A vallalat kozéptava vagy tavlati tervének készitése soran célként
tekintik altalaban a jévedelem maximalizalasat, s ezt az igényt épitik be a
célfiiggvénybe. Az egyéb ..Ohajok™ a mérlegfeltételekben jut kifejezésre.

Vitatott kérdés azonban még ma is, hogy a célfiiggvényben.a brutté
vagy a netto jovedelem szerepeltetése a célszerii. A kérdés eldontése nem
egyszerii, s véleményem szerint arra altalanos, minden mezdégazdasagival-
lalatra egyarant érvényes vilaszt adni nem is lehet. Mindenekeldtt tekin-
tettel kell lenni arra, hogy dllami vagy szévetkezeti vallalatrél van-e szo.
Allami gazdasagban ugyanis valosziniileg egyértelmiibb lehet az az igény,
hogy a célfiiggvényben a nettd jovedelem maximalizdlasat irjuk el6.%? Bi-
zonyos kozgazdasagi vagy human jellegii tényezdk itt is szerepet jatszhat-
nak, s eldidézhetik, hogy a netto jovedelem ne kizardlagos célként sze-

A probléma néhany egyszer(ibb megoldasi lehetségével a mar idézett kinyvemben
(lasd 28. labj.) réviden magam is foglalkozom. Lasd tovdbba Bod Pérer: Linedris
programozis tobb egyidejiileg adott célfiiggvény szerint. (MTA Matematikai Ku-
tatod Intézetének Kozleményei, Budapest, VIIL. évf. B. sorozat 4. 1963.) és mis ma-
veket.

* Természetesen nemcsak a nettd jovedelem tomege, hanem az egy fore jutd nettd jo-
vedelem vagy a jovedelemrdita maximalizildsa is kivanalom lehet.

138



repeljen. llyen esetekben azonban a probléma altalaban egy-két mérleg-
feltételnek a modellbe épitésével megnyugtatoan megoldhato. A termelo-
szovetkezetekben azonban a tagok tulajdonosi poziciéja mindenképpen
fligyelembe veenda.

Tegyiik fel, hogy egy termeldészovetkezet termelési szerkezetét opti-
malizaljuk. Elméletileg elképzelhets. hogy a modell Osszeallitasa soran
az adott termeldszovetkezetben megvalosithato minden tevékenységet fi-
gyelembe vettiink, s a modellbe beépitettiink, az osszes megvaldsithato
viltozat szerint. A modellbe azonban két célfiiggvényt épitettiink. az
egvik a brutto. a masik a nettd jovedelem maximdlizalasat irja eld.

Tételezziik fel. hogy az adott termelészovetkezetben 500 dolgozo all
rendelkezésre. s a brutto jovedelem maximalizilisaval egy olyan terme-
1ési szerkezetet kapunk, amely 90 000 munkanap — vagyis egy dolgozora
atlag évi 180 munkanap — ledolgozasat teszi lehetdveé. A termelési érték
legyen 50 millié Ft, amelybdl 25 millio Ft a holtmunkakdltség, 13,5 mil-
lio Ft az élomunkakoltség (bér és bérjellegii koltség) és 11.5 millié Ft a
netto jovedelem. Ez esetben tehat a brutto jovedelem 25 millio Ft, amely-
bol 13,5 millio Ft a bérjellegii koltség és 11,5 millié Ft a nettd jovedelem.
Az utébbi felhasznidlhatd tartalékok képzésére, vallalatfejlesztésre és év
végi részesedésre (12. tablazat).

Oldjuk meg a modellt a netto jovedelem célfiiggvénnyel is. Tegyiik
fel, hogy az igy nyert termelési szerkezet 70 000 munkanapot igénvel —
azaz 140 munkanap jut egy dolgozora évente —. azonban mar csak 48
millio Ft termelési érték eldallitasit teszi lehetové, s ezen beliil a holt-
munka koltsége 24 millio Ft. az élomunka és élomunka jellegii koltség
10,5 millié Ft. azaz a netto jovedelem 13.5 millié Ft (12. tablazat).

A nettd jovedelem maximalizalasaval 2 millio Ft jovedelmet nyer-
tiink. azonban a munkaerd kihasznalasa — dolgozoként évi 200 ledolgoz-
haté munkanappal szimolva — 90".-rél 70" -ra csékkent. s a dolgozok
3 millio Fi-tal kevesebb jovedelemhez jutnak.

Kérdés. vajon a tagok mint dolgozék — ha nincs lehetiségiik mashol
munkdhoz és keresethez jutni — hajlanddk-e ilven dldozatra, beleegyez-
nek-e, hogy részesedésiik 13,5 millio Ft-rol 10.5 millio Ft-ra csékkenjen
azért, hogy a netto jovedelem 11.5 millié Ft-rol 13,5 millié Ft-ra emelked-
j€k?

Mas oldalrol felvetve a kérdést, a vallalat fejlesziéséhez a netio jove-

139



12, tablazar

A legfontosabb adatok osszehasonlitdsa két tervvaltozathan

| 1 B
Megneveres “f:;‘z::!' H”:““l
@ bruttd a netto
jovedelem maximalizilisa
Termelési értek millio Ft 50 i 48
Holt munka-koltség millio Ft 25 | 24
Bruttd jovedelem | millio Ft 25 24
Munkabér millio Fi 13,5 10,5
Nett6 jovedelem millio kit 11,5 13,5
Egy fore juld termelési értek Ft 100 000 96 000
Egy fore jutd brutto jovedelem Ft 50000 48000
Egy fore jutd nettd jovedelem Fi 23000 27 000
Egy fore jutd munkabér Fi 27000 21 000
Egy fore jutd munkanap munkanap 180 140
Egy napra jutd termelési érték Ft 550 ‘ 680
Egy napra jutd bruttd jovedelem Fi 280 340
Egy napra jutd munkabér Ft 150 150
Egy napra jutd netto jovedelem i F1 130 190
|
Munkaero-kihasznalas
200 munkanappal szamolva % 90 ‘ 70

delem névelése sziikséges, s a tagok jovébeni érdeke afejlesziést, azaz a mi-
nél nagyvobb netto jévedelem elérését kivdnja meg. Itt a napi és a tdavlati jo-
vedelmi érdekek ellentmonddsdval taldlkozunk. De vajon mekkora dldoza-
tot hajlandé ma meghozni a termeldszévetkezet tagsdaga a jovd érdekében?

Az adott példaban a napi és a tavlati érdek osszehangolasa talan gy
lenne céiszerii, hogy a 25 millio Ft brutté jovedelembdl . nettositani™ —
mondjuk, ha feltétlen sziikséges — 13,5 millio Ft-ot (ugyanannyit, mint a
netto jovedelem maximalizalasa soran kaptunk),s 11,5 millio Ft-ot a mun-
kabérre felhasznalni. Igaz, ez esetben az egy napra esé bér 150 Ft helyett
kb. 130 Ft volna, de az egy fére juto évi kereset mégsem csokkenne 27
ezerrdl 21 ezer Ft-ra, csak 23 000 Ft-ra. Masrészt lehetséges, hogy a 13,5
millio Ft-nak egy részét a termelészovetkezet részesedésként osztana ki
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tagjainak, s a tartalékképzésre és fejlesztésre igy (pl. 2 millio Ft részesedés
esetén) 11,5 millio Ft marad. Ugyanehhez a nettd jovedelemhez jutunk,
ha az elébbi esetben nem osztunk részesedést, csakhogy akkor a tagok
tobbet keresnek.

Példank egyszerii szamadatokbol van felépitve, de a jelenlegi felté-
teleinket titkrozi. Azok a termékek. amelyek I hektarrol magasabb netto
jovedelmet adnak. kevesebb munkaeréfelhasznalast igényelnek. s min-
denképpen kevesebb termelési érték és kevesebb brutto jovedelm realiza-
lasat teszik lehetové. Gyakorlati szamitasaim ténylegesen létezé, hasonlo
tendencidkra hivjak fel a figyelmet.

A kérdés azonban a valdsagban nem ilyen egyszerd, s a termel§szo-
vetkezeti tagsag pillanatnyi és taviati érdekei k6z6tti ellentmondast tiik-
rozi. Megnyugtatd megoldasa annak vizsgalatat kivanja, hogy a ma meg-
liozando dldozat milyen ardnyban van a jovoben elérhetd tobbletjovede-
lemmel. A probléma mindkét oldala szimos mas tényezotol fligg. Az,
hogy ma milven dldozat meghozatalara van lehetiség, fiigg példdaul a ter-
meldszdvetkezeti tagsdg anyvagi helvzetétdol, az anyagi dldozat mds forrds-
hol vald potlasanak lehetdségétol, s az dltalanos éleiszinvonaltél.

Egy olyan termeldszovetkezetben. ahol a tagok keresete viszonylag ala-
csony szintli. mélyen alatta marad az altalanos szinvonalnak, s nincs mod
arra. hogy a tagok a termeldszovetkezeten kiviil keresethez jussanak, ne-
héz lenne a tagsaggal elfogadtatni. hogy a jovo érdekében még dldozatot
hozzon. Ha azonban a termelGszévetkezeten kiviill viszonylag jo kereseti
lehetdség kindlkozik a tagok szdmadra. akkor szivesen mondanak le a ter-
meldszovetkezetben a kisebb keresetért végzendd munkarol. Az elbbi
esetben tehat mindenképpen a brutto jovedelem tomege lehet a fontos,
killonosen magas tagstiriiségl tsz-ekben. A magas ragsiiriiséggel rendelke-
=0 és rossz természeti feltételek kozott gazddalkodo termeldszovetkezetek
kényszeriilheinek a brutté jovedelmi szemléletre, még akkor is, ha ez a ji-
vobeli fejlddésiik lehetdségeit akadalyozza, ha csak nincs médjuk a tagsag
termeldszdvetkezeten kiviili foglalkoztatdsdra. Ha ez utobbitdl eltekintiink,
akkor latnunk kell, hogy a célfiiggvény kdzgazdasdgi tartalmdt a tagsiirii-
ség mindenképpen befolvdasolja. (A tagstirliséget mindig az adott jo vagy
rossz feltételeket figyelembe véve kell vizsgalni, ti. adott tagstiriiség jo fel-
tételek kozott alacsony, rossz feltételek kozott magas lehet.)

Azokban a termeldszovetkezetekben, ahol a tagok jol keresnek, kény-
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nvebb lehet a jivd érdekében jelenleg dldozatot vallalni, kiilindsen ha a ter-
meliszivetkezet tagsaga a termelészévetkezeten kiviil, mas hasonlo jo ke-
resetet is talal. Masrészt jo koriilmények kozott gazdalkodo s alacsony
tagsiir(iségii termeldszovetkezetekben a rendelkezésre allé munkaerd is
behatarolja a termelés szerkezetét., és még brutto jovedelmi célfiiggvény
esetén is olyan termelési szerkezethez vezethet, mintha célfiiggvényiink a
netto jovedelem maximalizalasat irna elo. llyen kortilmények kozott cél-
szerll lehet a nettd jovedelem maximalizalasa.

Ha elegenddé munkaerd all rendelkezésre, és az a termeldszévetkeze-
ten kiviil nem juthat keresethez. aligha szabad célul kitlizni a netto jove-
delem maximalizalasat, ha az pl. a munkabérjovedelem 3—4 millid Ft-tal
valo csokkentése ardan 1—2 millio Ft nettd jovedelemtobbletet eredmé-
nyez. Helyesebb lehet ilyenkor a napi kereset csokkentésével a brutto jo-
vedelem célszerii elosztasat kévetni munkabérjovedelemre és nettd jove-
delemre. Ennek azonban szintén gatat szabhat, hogy a mar kialakult napi
kereseti lehetdségek altalaban nem csokkenthetdok. kiilondsen, ha a tagok
a termel6szovetkezeten kiviil keresethez juthatnak. mert az esetleg munk-
kaerohianyhoz vezethet. Kozéptivu vagy tavlati tervezés soran a napi ke-
reseti lehetdségek csokkentésétol altalaban nem kell tartanunk, hiszen an-
nak novekedését tervezziik, s ezt meg is lehet valositani. Természetesen
figyelemmel kell lenni arra. hogy a napi kereset megfelelé iitemben néve-
kedjek.

Ha a tagok a termeldészivetkezeten kiviil jo Kereseti lehetGséghez
juthatnak, célszerii lehet a nettd jovedelem maximalizalasat kitiizni. Ha
példinkban a nettd jovedelem célfiiggvényt alkalmazva a felszabadulo
20 000 munkanap a termeldszovetkezeten Kiviil foglalkoztathaté ugyan-
csak 150 Ft-tal szamolva — azaz ugyanolyan kereseti lehetdséget felté-
telezve, mint a termelészovetkezetben — maris meghozza a 3 millio
Ft-ot. Ez esetben a dolgozok ugyanannyit keresnek. mint a bruttd jove-
delmet maximalizalo célkitiizés esetén, de a netto jovedelem 2 millio Ft-
tal tobb. Ha a termeldszdvetkezeteken kiviili foglalkoztatas egyuttal net-
10 jovedelmet is eredményez, a helyzet még kedvezibb.

A gyakorlati életben még bonyolultabban is felvetddhet a probléma.
Eléfordul, példaul, hogy a termeldszdvetkezeten kiviil olyan kereseti le-
hetdség adodik, hogy az adott tevékenység csak kevés munkaerdt kot le
akkor, amikor a termelészovetkezetben a dolgozokra nagyobb sziikség
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van, viszont nagy mennyiségli munkaerot foglalkoztathat olyankor, ami-
kor a gazdasagban nincs munkaalkalom. Az ilyen lehetdséggel valo élés
még akkor is noveli a dolgozok keresetét, ha a termelészévetkezeten kiviil
végzett munkaért fizetett napi kereset alacsonyabb, mint a kozos gazda-
sagban. Ha példankban a termeldszdvetkezeten kiviili munka csak napi
100 Ft kereseti lehetdséget biztosit — a 150 Ft-os termeldszdvetkezeti ke-
reseti lehetdség mellett —, azonban 20 000 munkanap helyett 60 000 mun-
kanap ledolgozasat teszi lehetové, a dolgozok keresete 6 millio Fi-tal
emelkedhet a netto jovedelmi célfiiggvényt alkalmazva, szemben a bruttod
jovedelmi célkitiizéssel.

Csak megjegyezziik, hogy ilyen szempontbol — hatasat tekintve —
mindegy. hogy a termeldszovetkezeten kiviili kereseti lehetdség ténylege-
sen mas vallalatot jelent, vagy az adott termel§szdvetkezet nem mezdgaz-
dasagi, ipari vagy feldolgozd lizemi tevékenységét, esctleg mas villala-
tokkal kozdsen létesitett tarsulas nem mezdogazdasagi tevékenységét. Ez
mindenképpen csabitoan hat, €s a termelészovetkezeteket Gsztonzi ilyen
jellegli tevékenységre, bar természetesen e kérdésnek szamos mas, pozi-
tiv és negativ iranyu vetiilete is van.

A Kkérdés ezen tilmenden is bonyolult, mert a termelési szerkezet és
a jovedelem alakuldsira szamos olyan tényez6 is hat, amelyek a modell
mérlegfeltételeiben kapnak helyet. Komplex villalati szemlélet mellett —
— marpedig a linearis programozas, mint lattuk. képes azt megvalositani
— e tényezOk Osszhatdsa eidre alig lathato.

A modellben szereplo tevékenységek dltal elérhetd brutto és nettd jo-
vedelem nagysaga kiilonb6z6. Az drviszonyoktol fiiggden a kilonbozd
tevékenységek kozott mas és mas araranyok alakulnak ki. A jovedelem-
aranyok pedig nagymértékben meghatirozzak, hogy az adott bruttd
vagy netto jovedelmi célfiiggvény alkalmazasa esetén a modell megolda-
saval kapott termelési terv merre orientdlja a vallalatot. Az a ény pedig,
hogy az araranyok. s ennek megfeleléen a jovedelemaranyok valtoznak,
kiilonosen lehetetlenné teszi — véleményem szerint —, hogy egyértelmii-
en ¢és altalanos érvénnyel dontsiink abban a kérdésben. vajon a mezdgaz-
dasagi vallalatok fejlesztési tervének elkészitése soran a brutto vagy a net-
to jovedelmet kell-e alkalmazni. Ahelyett, hogy ilyen egyértelmii allas-
foglalasra vallalkoznénk, célszerlibbnek tlinik annak vizsgalata, hogy kii-
16nb6z06 feltételek esetén — azaz kiilénbozo ar- és jovedelemaranyokat
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feltételezve — a bruttd vagy a netto jovedelem milyen eredményre vezet,
merre orientdlja a mezdgazdasagi villalatot. Vizsgilatunk soran abszt-
rakciokat is alkalmazunk, vagyis elvonatkoztatunk a jelenlegi helyzettdl,
és olyan jovedelemaranyokat is feltételezziink, amelyek gyakorlatilag 4l-
talaban nem lehetségesek s csupdn elvi vizsgalatunk szempontjabal érde-
kesek. Ugyanis a gyakorlatban az elvileg feltételezheté ar- és jovedelem-
aranyok mindig csak tendencidjukban érvényesiilnek és soha sem tiszta
formaban. Vizsgalatunk sordan azonban kénytelenek vagyunk a jovede-
lemaranyok tiszta érvényesiilését feltételezni, hogy hatasukat illusztral-
hassuk. Ha ezek a gyakorlatban csak tendencidjukban érvényesiilnek is,
befolyassal vannak a vallalat fejlodésére.

Elsd 1épésben tételezziink fel egy olyan helyzetet, amikor mind a brut-
t6, mind a nettd jovedelem aranyos az adott tevékenység munkaerdigé-
nyével. Ha tehat példaul egy adott termék egy egységének termelése két-
szer annyi élomunka-raforditast igényel, mint egy masik termék egy egy-
ségének termelése, akkor az elébbi dltal realizalhato brutto és netto jove-
delem is kétszerese az utdbbinak. Most mindegy, hogy mi lesz a célfiigg-
vényiink a brutto vagy a netto jovedelem. A két célfiiggvénnyel megoldva
a modellt, ugyanazt a vallalati tervvéltozatot nyerjiik. Ebben az esetben
tehat nincs kiilonosebb jelentésége annak, hogy a brutté vagy a netto jo-
vedelmet maximalizaljuk. A modell megoldasanak eredményeként egy
olyan tervviltozatot kapunk. amelyben a munkaerd felhasznéldsa is a le-
hetséges legmagasabb szinvonalat éri el. Mas széval, ha a munkaerd ki-
hasznalasat maximalizaltuk volna, ugyancsak az elébbi megoldast nyer-
jiik. Ha most azt is feltételezziik, hogy a munkabér is munkaidéaranyos,
akkor a munkabér maximalizildsa is az elébbi megoldashoz vezet. Osz-
szefoglalva tehat. ha mind a munkabér, mind a brutté jévedelem, mind pe-
dig a netté jovedelem munkaidé-ardanyoes, akkor a linedris programozas
ugyanazon eredmenyt adja a brutté jévedelem, a netté jovedelem, a munka-
bér vagy a munkaidé-rdforditas maximalizaldasa mellett. A maximalis brut-
16 jovedelem tehat egyattal maximalis foglalkoztatottsdgot, maximalis
bérkifizetést és maximalis netté jovedelmet is jelent, és viszont.

Vizsgaljunk meg most egy masik szélsGséges esetet. Tételezziik fel,
hogy mind a brutté jovedelem. mind a netté jovedelem a teriilet felhasz-
naldsaval arinyos, vagyis egységnyi teriilet felhasznalasaval mindig ugyan-
annyi jovedelmet nyeriink, barmely tevékenységgel, természetesen felté-
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telezve, hogy minden tevékenység igényel teriiletet. Ilyen célfiiggvény
alkalmazasa esetén ismét mindegy volna. hogy a brutté vagy a netté jo-
vedelem maximalizalasat irjuk el6, hiszen mindkét esetben ugyanazt a
tervvaltozatot nyerjiik. Olyan tervviltozatot kapunk, amely a teriilet
maximalis kihasznalasat biztositja az adott modellfeltételek mellett. Lé-
nyegében ugyanazon eredményre jutunk tehat, mintha célfiiggvényiink-
ben a teriiletfelhasznalas maximalizalasat irnank elg.

A tovabbiakban tételezziink fel egy olyan helyzetet, hogy mind a brut-
t0, mind a netto jovedelem az eszkozfelhasznédlassal ardnyos. Most ismét
az a helyzet all el6, hogy mind a bruttd, mind a netto jévedelem maxima-
lizalasa ugyanazt a tervvaltozatot eredményezi, mégpedig olyan tervval-
tozatot kapunk, amelyben az eszkozfelhasznalas maximalis. Ugyanazt
a tervvaltozatot nyerjiik tehdt, mintha a célfiiggvényben az eszk6zfelhasz-
nalas maximalizalasat irnank els.5!

A fentieket végiggondolva a kovetkezé megallapitasokat tehetjiik.

Ha a bruttd és a nettd jovedelem tekintetében a kiilonbozé tevékeny-
ségek kozott azonos aranyok érvényesiilnek®?, akkor mind a két célfiigg-
vény ugyanazt a tervvaltozatot adja a modell megoldasa soran. Masrészt,
ha a célfiiggvény-koefficiensek, azaz a tevékenységek altal realizalhaté
brutté vagy netto jovedelem nagysaga a munkaeré-raforditassal aranyos,
akkor a jovedelem maximalizalasaegyben a munkaeré maximalis felhasz-
nalasat is biztositja. Hasonloképpen a f6ldigény-aranyos jovedelem esetén
a foldteriilet, eszkdzigény-aranyos jovedelem esetén pedig az eszkozfel-
hasznalas maximalizélasat is biztositjuk. Ez utébbibdl kovetkezik, hogy a
munkaeré-felhasznalas, a teriiletfelhasznalas vagy az eszkozfelhasznalas
terén a takarékossagra valé 6sztonzést a munkaeré-, a teriilet- vagy az
eszkozfelhasznalas koltségeinek emelésével csak akkor érhetjiik el, ha e
koltségek emelkedését az drak emelkedése nem kompenzalja. Tehata mun-
kaerd-, a termofold- és az eszkdzfelhasznalas teriiletén a takarékossagra
vagy a pazarlasra valo dsztonzés attdl fiigg, hogy az alkalmazott célfiigg-

51 Természetesen mindhdrom esetben eltekintettiink a mérlegfeltételek korlatozd sze-
repétdl, illetve azonos feltételeket, azonos modellrendszert tételeztiink fel.

82 Példaul, ha az egyik tevékenység kétszer tobb bruttd jovedelmet eredményez, mint a
masik, akkor a netto jovedelem is kétszerese a masik tevékenység dltal elérhetd netto
jovedelemnek.
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vény-koefficiensek aranyosak vagy nem aranyosak a munkaer6-, a terii-
Jet- vagy az eszkozigényességgel.

A realizalhato brutto és nettd jovedelem altalaban fiigg a munkaero-,
a teriilet- és az eszkOzigényességtdl, azonban e fiiggdség legtdbbszor nem
linedris, hanem degressziv vagy progressziv. Példaul, ha feltételezziik,
hogy mind a brutto, mind a nettd jovedelem progressziven (névekvo mér-
tékben) valtozik a munkaeré-raforditas, illetve a munkaerdigény nove-
kedésével, és ha e valtozas mind a bruttd, mind a nettd jovedelem eseté-
ben azonos aranyl akkor — tekintve, hogy a két célfiiggvényben a kii-
16nboz6 tevékenységek célfiiggvény-koefficiense szintén ugyanazon ara-
nyok szerint alakul — megint csak azonos eredményhez vezet e célfiigg-
vények alkalmazasa. Ebben az esetben megint csak érvényesiil a foglal-
koztatottsag maximalizalasanak a tendenciaja is. Ha viszont a jovedelem-
adatok a munkaeré-raforditas novekedésével degressziven valtoznak,
mindkét célfiiggvény munkaero-takarékos tervvaltozatra 6sztonoz. Frie-
lemszeriien ugyanezek vonatkoznak a foldteriilet-, illetve az eszkozigé-
nyeséggel progressziven vagy degressziven valtozé jovedelmet maximali-
7416 helyzetre is. Ha azonban példaul a brutté jovedelem progressziven,
a netto jovedelem pedig degressziven véltozik a munkaraforditas nove-
kedésével, akkor a brutté jovedelem a munkaerd-felhasznalasanak foko-
zasara, a nettd jovedelem pedig munkaerd-takarékossagra osztonoz.
Ugyanez vonatkozik a teriilet- és az eszkozfelhasznalas eseteire is.

A brutto és a nettd jovedelem alakulasaban az emlitett esetek kiilon-
boz6 sullyal juthatnak érvényre, és mellettiik egy sor mas tényezo is érez-
teti hatasat. Mindezek elemzése s ennck alapjdn a bruttd vagy a netto jo-
vedelem maximalizalasa kovetkezményeinek vizsgalata igen bonyolult té-
ma, amely messze vezetne, amellett targyalasa e konyvben nem is lehet
célunk. Rovid fejtegetésiinkbol — amihez szamos modellvizsgalatunk
alapjan jutottunk el — azonban kitiinik, hogy nem lehet altalanos érvény-
nyel egyértelmiien allast foglalni sem a brutto, sem a nettd jévedelem mel-
lett, hiszen — mint mar arra utaltunk — esetenként a netté jovedelem
célfiiggvény alkalmazasa is indokolt lehet, még termeldszdvetkezeti valla-
latoknal is, kiilondsen ha a dolgozok szdméra j6 munka és kereseti lehe-
t8ség adodik a termelészovetkezeten kiviil, illetve ha a termeldszovetke-
zetben lehetdség van a nem mezdgazdasagi jellegli tevékenység folytata-
sara. A bruttd jovedelem figyelmen kiviil hagydsdt azonban dltaldban egy-

146



értelmiien ellenezni lehet. Leghelyesebbnek latszik, ha a modellt mindkét
célfiiggvénnyel megoldjuk,*® majd az eredmények vizsgalata utan dintink
egyik vagy masik valtozat mellett, esetleg azok keverésével vijabb vdltoza-
tokat dllitunk eld.

Az elézéekben a kiilonbozo célfiiggvények vizsgalata soran mindig
az adott célfiiggvényben eldirt kategoria abszolit tomegének szélsd érté-
két kerestiik. A munkabér, a brutto és a nettd jovedelem maximalizildsa
tehat azt a célkitiizést tartalmazta, hogy a munkabér tomege, azaz az §sz-
szesen kifizetheté munkabér, vagy a bruttd, illetve a nettd jovedelem to-
mege, tehat az §sszes brutto, illetve nettd jovedelem a lehetd legtdbb le-
gyen,

Kitlizhetiink azonban olyan célt is, amikor a célfiiggvény valamilyen
relativ, viszonylagos értékének maximumat keressiik, azaz példaul az /
fore, 1 munkanapra vagy munkadrdra, vagy éppen egységnyi rdaforditdsra,
egysegnyi teriiletre sth. jutod bruttd vagy nettd jovedelem, vagy munkabér
stb. szélsG értékének meghatarozasa a cél.

Nincs lehetdségiink arra, hogy e helyiitt a problémat részletesen tag-
laljuk, ezért csak néhany jelzésre, illetve megallapitasra szoritkozunk,
‘amelyek bizonyos esetekben a modellszerkeszté dolgat megkonnyitik,

Ha a rendelkezésre allo teriiletet F-fel jel6ljiik, s a teriilet teljes fel-
hasznélasat eldiréo modell megoldasaként kapott termelési szerkezettel
elérhet6 jovedelmet Pr-fel, akkor a teriiletegységre juto jovedelem

(7:1.) ‘;-‘“

maximuma annal a termelési szerkezetnél fog bekovetkezni, amelynél a
P, a maximalis értéket veszi fel. llyen esetben tehat ugyanazon eredményt
kapjuk, ha a jévedelem témegének a maximalizdldsdt, vagy az egységnyi
teriiletre eso jovedelem mennyiségének maximalizdlasdat ivjuk elé. Mas a
helyzet, ha a teriilet felhasznalasara csak felsé korlatot adunk. Ez esetben
az sem biztos, hogy a teljes teriilet felhasznalasat biztosito termelési ter-

¥4 Ugyanezen megallapitasra jutott Csdki Csaba és Varga Gyula a ,,Foglalkoztatas és
optimalis struktira egy termelészoévetkezet példajan™ tanulmanyaban (Tudomdany
€és Mezogazdasag, 1971, 6. sz.)
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vet kapunk. Lehetséges. hogy csak a teriilet egy részét, példaul F, nagy-
sagl teriiletet hasznalunk fel.

Tegyiik fel, hogy a jovedelem tomeget maximalizalva egy F, nagy-
sagu teriilet felhasznalasat biztosité termelési szerkezetet kapunk. (Ter-
mészetesen, ha a teljes teriilet felhasznalasat el6irtuk volna a modellben,
akkor a rendelkezésre allo F nagysaga teriilet felhasznalasat lehetové tet-
te volna a modell megoldasaként kapott terv.) Tételezziik fel tovabba,
amennyiben a teriiletfelhasznalast csak feliilrdl korlatozzuk és célfiigg-
vényiink a teriiletegységre jutéd jovedelem maximalizalisa, akkor Fy,
nagysagu teriilet felhasznalasa lehetséges.

Biztos, hogy az F. F, és Fy, kozott a kovetkezé nagysagrendi relacio
all fenn:

(7.2) Fo=F=F.

A teljes teriilet felhaszndlasa csak akkor biztositott, ha azt szigor(
egyenlettel eldirjuk. Ha a teriiletfelhasznalast csak feliilrol korlatozzuk és
a jovedelem tdmegét maximalizaljuk, olyan termelési tervet kapunk,
amelyben a teriiletfelhasznalas vagy kisebb. mint a rendelkezésre allo te-
riilet, vagy pedig éppen azzal egyenl6. Ha felso teriiletkorlat mellett a te-
riiletegységre jutd jovedelmet maximalizaljuk, akkor pedig az elébbitdl
is kisebb. vagy azzal egyenlé teriilet felhasznalasit eldirdnyzo tervet ka-
punk. Ha tehat az F. F, és F,, értékek egymastol kiilonboznek, akkor
nagysagrendi relaciojuk a

(7:3.) Fo=<Fy--F

forma szerint alakul.

Csak megjegyezziik ezzel kapcsolatban, hogy az F, és az F, értékek
aszerint is kiilonboznek, hogy a brutté vagy a netto jovedelem maximali-
zalasat irjuk eld a célfiiggvényben.

Ha az el6bbi teriiletfelhasznalasokhoz a Pg , Py és Py jovedelem-
tomegeket rendeljiik, akkor azok kozott a

(7’4') Pan = PFa = PF
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relacio all fenn, azaz biztos, hogy Py nem kisebb, mint Pg,, vagy Pg, de
azt, hogy a Py é€sa Py kozoétt milyen viszony van, elére nem tudjuk meg-
mondani. Biztos azonban, hogy a teriiletegységre jutod jovedelemnagysag
viszonyai a

Pr _ Py, _ Pg,
(= F = F, = Fy

szerint alakulnak.

A kifejtettek két szempontbdl érdemelnek figyelmet:

a) A teriiletfelhasznaldsra el6irt feltétel (egyenlet vagy felsé korlat),
valamint a célfiiggvény (a jovedelem 16mege vagy a teriilethez viszonyi-
tott mennyisége) megvalasztasanal a fenticket mérlegelni kell.

b) A teriilettel kapcsolatban elmondottak, bonyolultabb koriilmé-
nyek kozott ugyan, de mas tényezokkel kapcsolatban is érvényesiilnek.
Ha példaul az &sszes raforditast, az Gsszes alldeszkoz értéket, az dsszes
munkaerdét stb. a fentiekhez hasonloan kivanjuk elvileg vizsgélni, az el6-
zoekben bemutatott formulak, nagysagrendi viszonyok szintén érvénye-
sek, tehat kizardlag a teriilet helyett a raforditast, az alldeszk6zértéket, a
munkaerdét stb. kell értelmezni. E megfontolas még kozelebb visz benniin-
ket annak mérlegeléséhez, hogy valamely cél abszolat vagy viszonylagos
értékét célszerii-e maximalizalni.

A munkaerét tekintve még bonyolithat¢ a probléma az 1 munkanap-
ra juto jovedelem maximalizalasanak kovetelményével. Ha példaul a
rendelkezésre allé munkaerét M-mel. a rendelkezésre allé munkanapok
szamat N-nel, a ledolgozott munkanapok szamat D-vel jel6ljiik, és a terii-
let vizsgalatanal alkalmazott My, My, Ny, Ny, Dy, D, jeloléscket érte-
Jemszeriien alkalmazzuk, akkor a kovetkezo relaciok érvényesek.

(1.6.) Moy= My= M,
(7 ?} 'VIIU = J’\({u = J’\",
(1.8) Dyy=Dy=D,
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és ugyanakkor
Pu _ Pu, _ Pus

@8 MEM, = My’
Py _ Pry _ Proy
(7.10.) ¥ S,
Pp _ Py, _ Pp,
(7.11.) D = B, = Ty

ps ; P : i
A rendelkezésre allo munkanap adott, ezért a 7;- maximumat és a

Py . y ” p : .
N maximumat ugyanazon termelési tervnél kapjuk. Ugyanigy a

v

P . : e P ., Dy
Mo valamint a -°, tovdbbd a - M® g -~ Nw
M[l 1] MDU Nl)l)

maximalizilasa is azonos termelési szerkezetet eredményezhet. Egészen
eltérd eredményre juthatunk, ha a ledolgozott munkanapot vizsgaljuk.

D . G s s ;
Ekkor ugyanis ag is (a munkaidé kihasznalasa) szerephez jut. A ledol-

gozhato és rendelkezésre allé6 munkanap azonos, ezért N=D. tehat ha
ezek felhasznalasara egyenletet irunk eld, azonos termelési szerkezetet

o Wy D . ; - .
kapunk, vagyis N és 5 maximumat ugyanazon termelési szerkezet adja.

A
Py P vio. Phe o P
Mo gs “ 2 valamint ~ M & P
AD DIJ NOU Duﬂ
azonban eltérd termelési szerkezetnél veszi fel maximumat. Ha a Py, €s
P, ,illetve P, ¢és P, azonos lenne, akkor a
[1] o0 (1]

(7.12.) No Py, _ Po,
Dg ﬁru DU

illetve a

(7-13.) ﬁ' fl\'ou — PDM

D% NDO Dl’lt'l
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osszefiiggések allnanak fenn. Ez azonban nem sziikségeszer(i, ezért a
(7.12.), illetve (7.13.) Gsszefiiggésben a = vagy = relacio érvényesiilhet
aszerint, hogy Py és Pp vagy Py ¢és Pp koziil melyik a nagyobb.

A célfiiggvény abszolat értékének maximalizalasa vagy minimaliza-
lasa altalaban egyszeriibb feladathoz vezet. mintha a célfiiggvény vala-
milyen relativ értékével dolgozunk. Az utobbi esetben nemlinearis felada-
tok addédnak, amelyek a problémat bonyolitjik. és mind a modellszer-
kesztés, mind a gépi szamitas idosziikségletét megnovelhetik. A prob-
léma bonyolultsagat, valamint a (7.1.—7.13.) formulakban megfogalma-
zott osszefiiggéseket mérlegelve célszeri eldonteni. hogy valamely cél-
fliggvény abszolit vagy relativ tomege sz€lso értékének keresését tlizziik-e
ki célul, Nem sziikséges példaul a célfiiggvény relativ tomegének szélso
értékét keresni olyan esetben, amikor annak — egyszeriibben megfogal-
mazhaté és megoldhatd — abszollt tomege szélso értékét meghatarozva
ugyanarra az eredményre jutunk. Amennyiben azonban a célfiiggvény-
ben relativ értékek vizsgalata célszerd, igen jol alkalmazhatjuk dltaldban
a hiperbolikus programozast. Ennek részletesebb vizsglatatdl e helyiitt
eltekintiink.






8. A termofold kozgazdasagi
értckelése
és hasznositdsanak vizsgdlata

A mezdgazdasagi vallalatok kozéptavu és tavlati tervezése soran az a
feladat, hogy az adott vallalat természeti és kozgazdasagi feltételeinek a
leheto leghatékonyabb felhaszndldsat biztosito tervet készitsiink. E ko-
vetelmény egyik legdontdbb mozzanata, hogy a legfontosabb termelési
tényezoknek. a termofoldnek, a munkaerdnek és a termelési eszk6zoknek
a lehetd legcélszeriibb felhasznalasat biztositsuk. E termelési tényezdk
dontd szerepe sziikségessé teszi, hogy részletesebben is megvizsgaljunk
néhany hasznositasukkal kapcsolatos kérdést. E vizsgalatok egyben al-
kalmasak annak megvilagitasara is, hogy a matematikai programozas
ilyen jellegli kérdések elemzésére is célszeriien felhasznalhatd. Elsé meg-
kozelitésben kiilon-kiillon énmagukban vizsgaljuk a termoféldet, a mun-
kaerot és a termelési eszkozoket, majd azokat egymassal Gsszefiiggésben,
komplex kapcsolatukban elemezziik.

A term6fold a mezdgazdasag nélkiilozhetetlen termeldeszkoze. Jel-
lemzéje, hogy korlatozott mennyiségben all rendelkezésre mind Gsszes-
ségét, mind fizikai allapotat és elhelyezkedését tekintve. Ennélfogva is
kozgazdasagi értékelése és célszerii felhaszndldsa a mezdgazdasag egyik
fontos kérdése. A termofold, mint felsé korlat, mind a szocialista villalat
szintjén, mind orszagos szinten merev, abszolit korlatnak tekinthetd,
mind az dsszteriiletet, mind a termdfold fizikai tulajdonsag és elhelyez-
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kedés szerinti megoszlasat illetden. (Részben ebbdl fakadtak korabban
azok a nézetek, amelyek szerint a mezdgazdasagi termékek iranti sziik-
ségletek kielégitése a teljes foldteriilet kihasznélasatkivanja meg a mezo-
gazdasagi termékek termelésére.) Masrészt a term6fold mindsége kérdé-
sének a megitélése sem egyértelmii. Nem lehet abszolut értelemben jé vagy
rossz mindségl foldekrdl beszélni. A termdfold mindségi jellemzdje
ugyanis sokféle 6sszetevobdl ered. Szamitasba jon itt a fold elhelyezkedé-
se, domborzata, a talajviz-viszonyok, a talaj mechanikai Gsszetétele, sa-
vas vagy ligos jellege, a talajeré-allapot, a karos sok jelenléte vagy hia-
nya, a termdotalaj rétegvastagsiga stb.

A termofold mindségének abszolit megitélése annal inkabb nehéz,
mert a kiilonbozé ndvények igénye a talaj dllapotaval szemben eltéré.
Egyes novények a kotottebb, masok a lazabb szerkezetii talajokat szere-
tik, masként reagalnak a kiilonb6z6 ndvények a talajviz szintjére, a ta-
lajerd allapotara, a karos sokra, a talaj savas vagy lagos voltdra stb. Igen
jo példa erre, hogy a gyenge homoktalajok is jol hasznosithatok pl. gyii-
molcsossel.

A termdfold, illetve a talaj mindségét tehdat az azon termesztendé no-
vénnyel vagy novényekkel szoros kapcsolatban lehet megitéini.

A termofold értékelése és célszerli felhasznaldsa szoros kapcsolat-
ban van, hiszen anndl értékesebb egy adott foldteriilet, minél célszeriib-
ben tudjuk felhasznalni, illetve annél célszeriibben hasznaljuk fel az adott
foldteriiletet, minél értékesebb az szamunkra.

A termofold gazdasagi értékelésének problémaja mar régen felveto-
dott, s azt kiilonosen a fold 4ara, addézasa, haszonbér megallapitdsa
szempontjabol tekintették fontos kérdésnek. Magyarorszagon a foldek
aranykorona-értéke, egyes orszagokban .,a talaj értékelésen alapuld pont-
rendszer, illetve egységszimrendszer terjedt el, de mar korszeriibb val-
tozatban (1—100 pont)”.54

A jelenleg alkalmazott foldértékelési rendszerek kialakitésa és a fol-
dek értékelésének gyakorlati megvaldsitasa igen sok vizsgélatot, munkat
€s koltséget kovetel, mindamellett gyorsan elavul, hasznalhatatlannd va-
lik. Erthetd tehat az a mindinkabb jelentkezs igény, hogy a term&fold ér-

™ Gonczi—Kdddr—Vaddsz: Mezdgazdasdgi villalatok és izemek gazdasagtana. Koz-
gazdasdgi és Jogi Kényvkiado, Budapest, 1967. 95. old,
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tékelésének rendszere objektiv legyen — helyesen szintetizalja az 6kolo-
giai (természeti) és az 6konomiai (gazdasdgi) tényezoket —, de egyben
perspektivikus is legyen.5s

A term6fold értékelésének jelenlegirendszerei altalaban az egyes 5kolo-
giai és okonomiai tényezdket vizsgdljak, s ennek alapjan kivannak szinteti-
kuseredményhez jutni. Maronmagaban az is megoldhatatlan feladat, hogy
objektiven értékeljiik, kiilondsen pedig, hogy objektiv értékelés alapjan
kvantifikdljuk a kiilonbozé 6kologiai és 6kondmiai tényezéket. Ha még
azt is meggondoljuk. hogy e tényezék — kiilondsen az Skondmiai viszo-
nyok — dllanddan valtoznak arra a kovetkeztetésre jutunk. hogy egy
perspektivikus foldértékelési rendszer kialakitdsa — a jelenlegi. az egyes
okoldgiai és okonomiai tényezok vizsgalatan alapulé koncepciok mellett
— gyakorlatilag lehetetlen. A termdéfold igy megallapitott gazdasagi érté-
ke vagy a jelenlegi helyzetet tiikkrozi — s ez esetben viszonylag révid id6
alatt elavul —, vagy pedig egy tervezett perspektivikus helyzetet, ami
azonban gyakorlatilag sem a jelenlegi, sem a perspektivikus helyzetet
nem tiikrozné igazan realisan.

Nézziik meg elséként, hogy — a kiilonb6z6 6koldgiai tényezdk vizs-
gilatabdl kiindulva — milyen problémakkal talaljuk szemben magunkat,
amikor a termdfold kozgazdasagi értékelésének valamilyen rendszerét ki-
vanjuk kialakitani?

A termdféld kozgazdasagi értéke mindenképpen fiigg az adott f6ld-
teriilet altalanos allapotatol.®® Ez magaba foglalja tobbek kozott a talaj
vastagsagat, mechanikai 6sszetételét. savas vagy ligos jellegét, a talajerd
allapotat, a kéros sok jelenlétét. a talajvizszint magassagat, a domborzati
viszonyokat stb. A terméfold dllapotdnak 6nmagéban torténd elbiralasa
sem konnyii feladat. . A talaj a foldkéreg legfelsobb része. De mar annak
meghatarozasa is nehézségbe litkozik, hogy mekkora ez a felsé réteg.”?
Meég nehezebb a helyzet. ha e tényezdket a terméfold kozgazdasagi érté-

5 Uo. 96. old.

5 Szindékosan a ,.fold dltaldnos dllapota™ kifejezést haszndlom és nem a ,,fold ming-
sége” kifejezést. A fold mindségének fogalma ugyanis a kozhasznalatban, de sok-
szor szakmai korokben sem egyértelmii, egyarant hasznaljak a fold dltalanos alla-

¥ Csaki Norbert: A foldellatottsig szerepe a mezdgazdasag nemzetkizi szakosod4sa-
ban. Akadémiai Kiado, Budapest, 1969. 18, old.
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kelése céljabol kivanjuk megitélni. A kiilonb6z6 novények igénye — mint
arra utaltunk — a talaj allapotaval szemben eltéré. Eppen ezért a termé-
fold kozgazdasagi értékelése soran a termdfold altalanos allapotat az
azon termesztend6 novénnyel, illetve novényekkel szoros kapcsolatban
lehet csak megitélni.

A termdfold altalanos allapota egyrészt az elérhetd terméshozamok-
ra, masrészt a raforditasokra gyakorolt hatasaval befolyasolja a gazdal-
kodas jovedelmezoségét, s ezaltal a termo6fold kozgazdasagi ériékét. Mar-
pedig a termofoldnek mind a raforditasok, mind a hozamok alakulasa-
ra gyakorolt hatasa fiigg az id6jarasi tényezoktal is. Igen csapadékos vi-
déken példaul a vizet konnyen ateresztd homoktalaj kedvezébb, mint a
mélyfekvésti, kotott, a vizet at nem eresztd, ezért vizallasos teriilet. Adott
talaj esetleg kedvez6 valamelyik névénynek, ha azonban e talaj az ugyan-
azon novény szamara kedvezétlen idGjarasu vidéken helyezkedik el, mar
nem alkalmas az adott névény termesztésére.

Az oOkoldgiai tényezok részletesebb vizsgalata nélkiil is megallapit-
hatjuk, hogy a termdféld, az iddjards és a ngvény szoros kapcsolatdt kell
tekinteniink a termdfold kizgazdasagi ériékelése sordan.

A term6fold kozgazdasagi értékét befolyasolo ckondmiai tényezok is
sokfélék. Ide sorolhatd a termofold fekvése (elhelyezkedése, utviszonyok,
piactdl valo tavolsag stb.), az arviszonyok, a munkaerdhelyzet, az adott
vallalat termelési eszkozokkel valo ellatottsaga, a vallalatvezetés szinvo-
nala stb. Nyilvanvalo, hogy a terméfold fekvése, s az Utviszonyok meg-
hatarozzak, hogy milyen terméket tud a villalat a piacon értékesiteni és
beszerezni az adott arviszonyok mellett is, milyen konkrét aron, milyen
koltséges a szallitas a beszerzési helyekrdl, illetve az értékesitési helyekre
stb. A munkaeréhelyzet egyrészt a foglalkoztathaté munkaeré-mennyi-
ség altal bizonyos mértékig meghatarozza az alkalmazhato termelési tech-
noldgiat és a termelési szerkezetet, masrészt hat a munkaerd foglalkozta-
tasanak koltségére is. A termelési eszkozokkel valo ellatottsag ugyancsak
nagymértékben meghatarozza az alkalmazhato termeléstechnologiat (sez-
zel a termelési koltségeket és terméshozamokat) és a termelés lehetséges
szerkezetét. A kozgazdasagi tényezék kozott ugyancsak kolesonds kap-
csolat van. A munkaeré-felhasznalas és a termel6eszk6zokkel valo ella-
tottsag kolesonos kapesolata, valamint ezek és a termelési szerkezet, va-
lamint a termelési technoldgia kozotti kapesolat vitathatatlan. De azarak
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€s a termelési szerkezet, valamint az alkalmazott termelési technoldgia
kapcsolata, a terméshozam és a termelési technolodgia kapcesolata szintén
kézenfekvo.

Aligha szorul részletesebb bizonyitasra, hogy az dkoldgiai és ékoni-
miai tényezok kézétt is szoros kapcsolat, kilesinds dsszefiiggés van. A ta-
laj mechanikai osszetétele és az éghajlati tényezdk nagymértékben befo-
lyasoljak pl. a sziikséges gépparkot, az anyagfelhasznalast, de a munkaerd-
sziikségletet is stb.

A terméfold — azaz a termelés egyik tényezaje — mindsége tehat szo-
ros kapcsolatban van a tibbi termelési tényezével. Csapadékos vidéken
nyilvanvaléan kedvezobb lesz a vizet konnyen atereszté talaj. mint a vi-
zet nehezen dtereszté talaj, ahol a vizzaro réteg is kozel van a talajszint-
hez. Az utobbi esetben a foldteriilet az év nagvobb részén viz alatt allhat,
ami lehetetlenné teszi, hogy rajta barmit is termeljiink. A csapadéktol —
és természetesen a Lobbi természeti tényezoktol — fuggetleniil tehat a ter-
mo6fold mindségét megitélni aligha lehet. A Szabolcs megyei homok jo
minGségl talajnak szamit az almatermelés céljara de csak akkor, ha az
alma ara olyan magas, hogy termelése az elérheté (vagy altalaban elért)
atlaghozam és raforditasszint mellett jovedelmezd. Ha az alma ara egy
bizonyos szint ala csékken, és az dtlagtermés nem nd, a Szabolcs megyei
homoktalaj ismét rossz talajnak szamit, hacsak nem talalunk mas termé-
ket, amelynek termelése jovedelmezd rajta. A talaj mindsége tehat nem
itélhetd meg a kézgazdasagi tényezikidl fiiggetleniil sem (ar, piac, rafor-
ditas stb.).

Tegyiik fel. hogy mind az éghajlati, mind a kdzgazdasagi tényezok
szempontjabdl j6 talajnak szamit a szabolcsi homoktalaj, ha azon almat
termeliink. Ha azonban egy Szabolcs megyei vallalatnak nem all rendel-
kezésére elegendé munkaerd és eszk6z az almatermeléshez, kénytelenlesz
mas, kevésbé értékes és kevésbé jovedelmezd termékeket termelni, s sza-
mara a jo talaj olyan, mintha az rossz talaj volna. A talajminéség megité-
lését tehat a vallalat munkaeré- és eszkozellatottsagaval is szoros 6sszefiig -
gésben kell végezni.

Jelenleg a termofold-értékelési rendszerrel kapesolatban olyan igé-
nyekkel lépiink fel, hogy a sokfajta kologiai és 6kondmiai tényezd vizs-
galatabdl kiindulva egy szintetikus mutatot alkosson. Marpedig e sokféle,
Jellegében kiilonbiozé és még dnmagdban is nehezen értékelhetd, ugyanak-
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kor egymadssal is sokoldalii kapcsolatban levé, komplex hatdst kifejid ténye-
26 vizsgdlata alapjan aligha képzelhetd el egy szintetikus mutaté kialaki-
tasa. Ennek szorgalmazasa kizarolag azt eredményezheti, hogy erdltetett
értékelési rendszer jon létre, amelyrdl mindenki tudja, hogy még csak
"~ meg sem kozeliti a valdsagot, sok esetben egyenesen helyteleniil oriental,
de jobb hijan ezt alkalmazzuk mind a féldado, mind a haszonbér meg-
allapitasa soran, mind pedig a gazdalkodas értékelése folyaman.

Abb3l kiindulva, hogy valamilyen timpontra feltétleniil sziikség van
a termOfold-értékelésben valamint foként a vallalati gazdalkodas célszerii
elbiralasat tartva szem el6tt, megkiséreljiik egy objektiv modszer leheto-
ségének felvetését a termofold értékelésére, nem tartva természetesen
igényt a kérdés teljes kifejtésére, gyakorlati kimunkélasara, ami amugy is
meghaladna e konyv kereteit. Tegyiik hozza, hogy az altalunk javasolt
modszer nem is annyira a termo6fold abszolat értékelését tiizi ki feladatul
— hiszen ilyen a valdsagban nem is lehetséges —, hanem egy viszonylagos
értékelés lehetoségét.

Tekintsiink egy olyan matematikai modellt, amely a termelési szer-
kezet optimumat keresi adott termoéfoldteriilet és adott termelési forra-
sok mellett, mikézben cél a jovedelem maximalizalasa. Modelliink ez
esetben a kovetkezd leegyszeriisitett alakban irhato fel:

X; =0

>x;=F
j

@.1)) S ayx; = b,
J

28X =qi
j

P = 2’0}.\'}' - madXx.

F

x; = aj-edik termék termelésének mennyisége;

f; = aj-edik termék fajlagos foldteriilet-sziikséglete ;

a;; = a j-edik termék fajlagos munkaeréigénye az i-edik idészakban
(munkanapban);

g!; = j-edik termék fajlagos gépimunka-igénye az i-edik idészak-
ban a h-adik géptipusbdl;
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p; = aj-edik termék egységnyi termelése sordn nyerhet6 jovede-
lem:

F = arendelkezésre allo foldteriilet ;

b; = az i-edik honapban rendelkezésre all6 munkaeré altal teljesit-
heté munkamennyiség (pl. munkanapokban);

q! = a h-adik géptipus altal az i-edik iddszakban teljesitheté mun-
ka mennyisége, illetve a h-adik gép vagy eszk6z kapacitésa ;

P = avallalati 6sszjévedelem.

A (8.1.) modellt alkalmazva egy tervvaltozathoz jutunk. Az ehhéz
tartozo P jovedelemnagysig azt mutatja, hogy az adott terméfoldteriile-
ten, az adott munkaerd- és eszkozellatottsag mellett milyen osszjovede-
lem érhetd el optimalis esetben. Természetesen az egységnyi teriiletre juto
Jovedelemnagysagot a

(8.2.) ﬁ

hanyados adja.

A valdsagban a vallalat altalaban nem éri el a maximalis jovedelmet,
azaz a tényleges jovedelem (jeldljiik P,-val) dltalaban kisebb, de soha nem
nagyobb, azaz a

(8.3.) P,=P
relacio all fenn, illetve a

(8.4.) | Q= %. 100

megadja, hogy a tényleges jovedelem hany szazaléka az optimalis jove-
delemnek.

A P, és P kozotti kiilonbség abbdl adddik, hogy a véllalatvezetésnem
optimdlisan gazdalkodik.

A Q olyan mutatd, amely szazalékosan fejezi ki, hogy az adott fold
és mas termelési tényezok felhasznaldsa mellett a véllalatvezetés az opti-
malisan elérhetd jovedelemnek a valdsagban hany szazalékat éri el.

Ha az addzés, és altalaban az elvonas, egy atlagosan varhatd P-re
alapozodna, az fejezné ki valdjaban a vallalatok kozotti eltérd feltétele-
ket; mintegy ,.igazsdgos” elvonasi rendszer jonne létre. A P meghatéro-
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zasa vallalati modellekkel a matematikai programozas felhasznalasaval
torténhetne. Valdsziniileg nem is lenne feltétleniil szitkség nagyon sok mo-
dellre, hogy a kiilonb6z6 vallalatokra meghatarozzunk egy elvonasi szin-
tet. s ennek kovetkeztében e modszer a jelenlegi foldértékelési modszernél
kevesebb munkat, koltséget €s rovidebb idot igényelne. (Természetesen
kiilonbozé feliételekre kellene vallalati modelleket vizsgalni.)

Tegyiik hozza, hogy mivel e médszerrel a jovedelemelvonas szintje
rovid ido alatt meghatarozhato, gyakran, esetleg évente djra és tjra el-
végezhetdk a vizsgalatok, aminek kovetkeztében egy — a gazdasagi fej-
16déssel valtozé — €16 elvonasi rendszer alakulhatna ki.

A fentiek alapjan az elvonasi rendszer az adott villalat mindenkori
helyzetét tiikrozo, objektiv szamitasokon alapulna, s a vallalat helyzeté-
nek valtozasat dinamikusan kovetné, Arra természetesen vigyazni kellene,
hogy az elvonas konkrét szintjének megallapitasa a feltételek valtozasa
soran nehogy az adott feltételek megmerevitésére, hanem éppen kedvezd
valtoztatasukra 6sztonozzon.

Véleményem szerint, az eddigiekben csak elvileg felvazolt rendszer —
megfelel6 gyakorlati kimunkéldsa esetén — realisabb és célravezetobb
volna, mint a jelenlegi. Emellett kevesebb koltséggel és munkaval, rovid
id6 alatt lehetne kialakitani a vallalati jellemzoket, azok Osszes feltételei-
nek komplexebb, kolcsonos osszefiiggésiiket szem elott tartod értékelése
alapjan.

Az altalunk felvazolt elvek egyébként alapjukban megegyeznek azok-
kal, amelyeket az aranykorona tiszta jovedelem megallapitasara is kidol-
goztak: tulajdonképpen az adott teriileten elérhetd tiszta jovedelem meg-
hatarozasa. Javaslatunkban azonban tobb volna az objektiv elem, és job-
ban kifejezhetnénk a termelési tényezok kolesonds kapcesolatat.

Mint mar utaltunk rd, a terméfold értékelése és felhasznalasa ko-
zott szoros kapesolat, kolesonos dsszefiiggés van. Maga a termdféld ki-
hasznaldsa sem tekinthetd oncéliinak. Nem azért termeliink a foldteriile-
ten mezégazdasagi termékeket, hogy a terméfold ne heverjen parlagon,
hanem azért, hogy az emberek sziikségletét a mezdgazdasagi termékek -
b6l mind magasabb szinten és mind valtozatosabban tudjuk kielégiteni.
E célt pedig a ,foldteriilet kihasznalisa” fogalma nem fejezi ki. Helyesebb
a ,foldteriilet célszerii vagy hatékony kihasznalasarol” beszélni. A termé-
fold kihasznilasa csak azt mutatja meg szamunkra, hogy a rendelkezésre
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allo foldteriiletnek hany szazalékat hasznaltuk fel mezégazdasagi terme-
Iés céljara. De még ilyen szempontbdl is pontatlan lehet a mutatd, ha nem
hatarozzuk meg egyértelmiien, hogy azt a teriiletet, amelyen tobbszor is
termeliink egy évben, csak egyszer vagy tobbszor vessziik figyelembe. Vé-
leményem szerint a foldfelhasznalas vizsgalatanal a kovetkezé mutatok
alkalmazasa célszerd

a) A teriiletfelhaszndglds mutatoja:

Osszes foldreriilet — Egész évben parlagon heverd teriilet
Osszfoldreriilet

Ez a mutaté kizarolag arra ad feleletet, hogy a foldteriilet hany sza-
zalékan folytattak egyaltalan mezdgazdasagi termelést. Az 1-nek és a mu-
taténak a kiildnbsége megadja, hogy a teriilet hanyad részen, hany szaza-
lékan nem folytattak egyaltalan mezégazdasagi termelést. A teriiletfel-
hasznalas mutatdja tehat 1 folott nem lehet.®

A mutatot a szantoteriiletre vonatkoztatva kapjuk, hogy

b) a szdntéteriilet felhasznaldsi mutatdja:

Tavaszi vetésdallomdny

Szantoreriilet

Ez a hagyomanyos, a statisztikaban jelenleg is hasznalatos mutato-
val egyezik meg, s tulajdonképpen azt mutatja, hogy majus 31-én a teriilet
hany szazaléka van hasznositas alatt, vagyis, hogy a teriilet hany szazalé-
kat hasznositottuk févetési novényekkel.

¢) A teriilet tébbsziri kihaszndldsanak mutatoja;

Tavaszi vetésdallomdny + EIG- és utvetések

Foldieriilet

A mutaté a foldteriilet tobbszori kihasznaldsara jellemzo, értéke 1
felett is lehet.®

% Szandékosan nem teszek killonbséget szdntoteriilet és mas mavelési dgak kozott,
hiszen a mutatd miivelési dganként és az Osszes teriiletre kiterjesztve egyarant al-
kalmazhato.

® E mutatot dltaldban a szintoteriiletre szamitjdk ki. Természetesen értelemszeriien az
osszes foldteriiletre is alkalmazhato.
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d) A termofoldteriilet célszerli hasznositasanak két szintetikus
mutatdja az elGbbieknél tobb és fontosabb informaciét nyujt szamunkra.
Az egyik a teriiletegységre juté hozam mutatdja:

Hozam
Fildreriilet

Ez nemcsak arrdl tajékoztat, hogy egyaltalan hasznaltuk-e az adott
foldteriiletet vagy sem, hanem arrol is, hogy azt hogyan, milyen eredmé-
nyesen hasznaltuk, s felhasznalasa mennyivel jarult hozza a sziikségletek
kielégitéséhez. Ha a vizsgalt foldteriileten tobbféle terméket termeliink,
természetesen az egyes termékekre vonatkozo hozamadatokat valamilyen
technikai egységben vagy pénzértékben szamolva kozds nevezore kell
hozni.

e) A masik szintetikus mutato a teriiletegységre juto jovedelem:

Jivedelem
Fildteriilet

Az arutermelés viszonyai kozott a termelSk altalaban nem maguk,
hanem masok szamara, aru céljara termelnek. Erre azonban csak akkor
hajlandok, ha cserébe szaimukra sziikséges termékekhez juthatnak, vagyis
amellett, hogy a termelési koltség megtériil, amibdl az elhasznalt termelési
eszkozoket potolni tudjak, még sajat eltartasukrdl is tudnak a tarsada-
lomban kialakult szinten gondoskodni. Masrészt mind a termelének,
mind a fogyasztonak érdeke a termelés bovitése, a jovobeli fogyasztas bo-
vitési lehetoségének megteremtése céljabol. Ezért a termelé annal kész-
ségesebb a termelés folytatisara, minél nagyobb jovedelem realizalasara
van reménye, ami mind a sajat jelenlegi fogyasztasa novelésének, mind a
jovobeli termelés és ezaltal a jovobeli fogyasztas novekedésének alapja.

A termelé oldaldrél nézve tehdat a féldteriilet célszerii kihaszndlasa
Jjovedelmezéségi mutatohoz kapesolddik.

Az a) — c) pontban foglalt mutatoknak az a sajatossaguk, hogy alla-
potuk és valtozasuk vizsgalhato, de a valtozas hatasa nem. Az, hogy a te-
riiletfelhasznalas 95%-os, vagy 95 %-rol 97 %-ra, tehéat 29%-kal emelkedett,
nem sokat mond. Ebbdl még azt sem tudjuk eldonteni, hogy az az adott
véllalat vagy a népgazdasag, vagy a fogyasztok szaméra jO vagy rossz.

A hozam és a jovedelmezdségi mutatd, vagy azok valtozasa mind a
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termeldvallalat, mind a népgazdasag szamara tobbet mond. E mutatdk
azonban kétféleképpen szamithatdk ki: egyszer a ténylegesen termelésre
felhasznalt teriiletre vetitve, maskor az Osszes teriiletre vetitve.

A két modon kiszamitott mutato kozott osszefiiggés van, azaz pl.

Jivedelem Jivedelem ) Felhaszndlt teriilet

Felhaszndlt teriilet - Osszes fildteriilet ()s_v::es fﬁf{freriii’é; !
vagy misképpen

Egységnyi felhaszndlt teriiletre juté Egységuyi dsszes ﬁir’d.'('.l'm_"ef_re _jma‘ j&{'ecﬂ*m

Jjovedelem Teriilerfelhaszndlds murardja

Ezek az Gsszefiliggések értelemszeriien a hozamokra is fennallnak.

A termeléshez ténylegesen felhasznalt teriiletre vetitett mutaténak —
kiilonésen a jovedelmeziségi mutatonak — a matematikai programozdsban
kiilénos jelentdsége van.

Mint mar emlitettiik a szocialista orszagok korabbi gyakorlataban a
termofold teljes felhasznalasat szorgalmaztak. Tegyiik fel azonban, hogy
most a foldteriilet felhasznalasara csak felsé korlatot épitettiink a mo-
dellbe, nem ragaszkodva a term6fold teljes felhasznalasahoz, hanem lehe-
t6ve tessziik egy részének kihasznalatlanul hagyasat.

Tegyiik fel, hogy egy 2000 hektaros termeldszévetkezet modelljét al-
litottunk Ossze, s a modell megoldasa soréan olyan termelési szerkezetet
kaptunk, amely csak 1800 ha felhasznalasat eredményezi, s ezaltal 20 mil-
lié Ft jovedelem realizalasara szamitunk. Tételezziik fel hogy ezek utan
a modellben a foldfelhasznalas mérlegfeltételét ugy javitjuk at, hogy eld-
irjuk a teriilet teljes felhasznalasat, s most olyan termelési szerkezetet
kapunk, amely biztositja ugyan a 2000 ha teriiletnek a termelésre valo
teljes felhasznalasat, de csak 19 millio Ft realizalasat teszi lehetové.

A jovedelmezdségi mutato az elobbi esetben 11 111 Ft/ha, az utébbi
esetben pedig csak 9500 Ft/ha. Masszoval: a teriiletfelhasznalas 200 hek-
taros ndvekménye negativ hatasu volt.

A linedris programozassal végzett tervezés soran gyakran talalko-
zunk ilyen esettel, ami néhany dologra felhivja a figyelmet.

El6szor is meg kell allapitanunk, hogy a termdfaldteriilet merev és
abszolit korldt jellege egydltalin nem tartalmazza azt, hogy a termdéfiold
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egyuttal sziik kapacitast is jelent. Lehetséges, hogy adott vallalatnal nem
a fold, hanem a munkaeré vagy az eszk6zok — illetve valamely eszkoz
vagy eszkozok, ide sorolvan a pénzeszkozoket is — jelentenek sziik ka-
pacitast. Ez esetben a vallalat nem torekedhet arra — de a népgazdasag
sem —, hogy a teljes teriileten mindenképpen termelést folytasson. Ez a
teriiletfelhaszndlds oncélusdagat jelentené, és mind a hozam, mind a jévede-
lem csokkenéséhez vezetne.

Masodszor, ha a munkaerd vagy a rendelkezésre dllé eszkiozok jelen-
tik a termelésben a sziik kapacitdst, akkor célszerlibb lehet azok felhasznd-
lasdt a teriilet egy részén koncentralni. Mind a gyakorlati tapasztalat, mind
a linearis programozas alkalmazasa azt mutatja, hogy ilyenkor a ,, jobb
Joldekre™ helyes a termelést ésszpontositani, mig az adott termékek szem-
pontjabol nézve ,rossz foldeket™ célszerii a termelésbil elhagyni.

Harmadszor, ha a munkaeré vagy a rendelkezésre allé eszkozok je-
lentik a termelésben a szitk kapacitdast, de a teriilet teljes felhaszndldsdra
toreksziink, akkor a megoldds nem az kellene hogy legyen, hogy a matema-
tikai modellben a termdfild teljes felhaszndlasat irjuk eld, hanem vagy a
munkaeréd és az eszkéozallomdny névelését kell biztositani a sziikséges szin-
ten, vagy, ha ez nem lehetséges, illetve emellett, ezzel egyidében, a terme-
lési technoldgidk olyan vdltozatdsanak lehetdségeit kell keresni, amelyek
mellett a rendelkezésre dllo munkaeré- és eszkiozdallomdny célszeriivé teszi
a teljes teriilet felhasznaldsdt.

Mindemellett vizsgdlni kell azt is, hogy esetleg mas termékek terme-
lése lehetséges-e és van-2 ezek kozott olyan, amely a teljes foldieriilet jo-
vedelmezd felhaszndldsat biztosito termzlési szerkezet Osszeallitasat teszi
lehetové.

Ha ezek az eljarasok nem vezetnek eredményre, akkor célszerli le-
mondani a teljes teriilet termelésre valé felhaszndlasardl, vagy pedig s:d-
molnunk kell annak jovedelemcsokkentd hatdsdval.

[lyen jellegii vizsgalattal kapcsolatban felmeriilhet a termdfold kolt-
ségének szerepe is. Bar szocialista foldtulajdon esetén a foldnek nincs ko6z-
gazdasagi értelemben vett értéke, mind t8bb kdzgazdasz amellett foglal
allast, hogy a foldhasznalatot valamilyen koltségelemmel terhelni kell,
marcsak a termofold kihasznalasanak osztonzése céljabol is. Valojaban
ilyen koltségelem a foldado is. Véleményem szerint a ,, foldkéltség™ a ter-
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mdfold felhaszndldsdval szemben passzivan viselkedik még akkor is, ha
mind a felhasznalt, mind a fel nem haszndlt foldteriiletet ugyanazon kolt-
séggel terheljiik.® Hiszen, hogy az elébbi példanal maradjunk, 20 millié
Ft-bol konnyebben ki lehet fizetni a foldkoéltséget, mint 19 millié Ft-bol.
Ha azonban a nem miivelt teriilet még kisebb koltséget is jelent, az sziikos
munkaerd- és eszkozellatottsag esetén egyenesen 6sztondz a termofold
egy részének — a ,Jlegrosszabb” foldeknek — a parlagon hagyasara. A va-
l16sagban ez a helyzet, mert példaul a parlagon hagyott teriilettel kapcso-
latban egyes koltségek (pl. jégkarbiztositas) nem meriilnek fel.

Ha a munkaerd- és az eszkdzkapacitdst egy adott modellben vdltoz-
tatjuk, azt tapasztaljuk, hogy a kapacitasok sziikitésével csékken a terii-
letfelhasznalas, ndvekszik a termelésre nem javasolt teriilet, vagyis egyre
nagyobb teriilet valik ,,rossz" folddé, amelyet termelésre felhasznalni nem
célszerii, mert az csokkentené a vallalat 6sszjovedelmét. Ez is bizonyitja,
hogy a termdfold mindségének megitélése nem valaszthaté el a munkaerd-
és eszkozellatottsagtol.

Valdjaban a mezbgazdasagi vallalatok fejlodésére az a jellemzd, hogy
a munkaerd-kapacitas csokkenése, s egyidejiileg a termelési eszk6zok ka-
pacitasanak novekedése, és természetesen ezzel egyidejlileg a munka ter-
melékenységének novekedése megy végbe, vagyis alapvetéen nem a ka-
pacitasok sziikiilése, hanem béviilése kovetkezik be. Ez egyiitt jar azzal,
hogy a .rossz foldek™ aranyanak csékkend tendencidja az alapvetd ten-
dencia.

A kapacitasok boéviilésének eredményeképpen a termdfild maga is
Jelenthet szitk keresztmetszetet a mezogazdasagi vallalatoknal. Ekkor a
munkaerdé-ellatottsag és eszkozellatottsag a foldteriilethez viszonyitva bé-
séges. Ilyen esetben az adott foldieriilet teljes felhaszndldsa sem biztositja
a munkaeré és az eszkzok jovedelmezé felhaszndldsdt. Most sem lehet az
a megoldds, hogy a modellbe a numkaeré és az eszkézok teljes felhasznald-
sat irjuk eld, mert ez azt eredményezheti, hogy tibb munkdval és eszkozfel-
haszndldssal kevesebb jovedelmet ériink el. A megoldas itt a munkaerd egy
részének atiranyitasa mezdgazdasagon kiviili jovedelmezd teriiletekre, az

“ Legfeljebb szubjektiv hatdsa van a villalatvezetésre.
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eszk6zok egy részének — a feleslegnek — az értékesitése, esetleg a pénz-
eszkbzoknek a mezdgazdasagon kiviili teriileteken vald felhasznalasa,
vagy bankbetét létesitése lehet. Masrészt ez esetben is megvizsgalhato,
van-e mod djabb, jol jovedelmezd munkaers- és eszkozigényes dgazatok
modellbe épitésére.

A linearis programozassal végzett tervezés igen nagy elonye, hogy
egyérielmiien megmutatja a vallalati termelés szitk keresztmetszeteit. Ebbol
a szempontbdl nézve is elonydsebb a célrealisztikus linedris programozasi
modell alkalmazasa. Egyrészt azaltal, hogy a pénzeszkozok felhasznala-
sat a szlk keresztmetszetek bovitésére iranyozza elé. masrészt a varians-
szamitds soran példdul az eszkdzkorlatok bovitése egy adat — a pénzesz-
kozok korlatja — megvaltoztatasaval lehetséges. A klasszikus progra-
mozasi modellben altalaban tobb korlat egyenkénti vagy egyszerre tor-
ténd bavitése valik sziikségessé.

Lattuk, hogy a termd6fold mindsége csak mas tényezékkel Gsszhang-
ban itélheté meg. A vallalat foldteriiletének az a része .,j6 foldnek™ te-
kinthetd, amelyen jovedelmezd termelés folytathatd, bar a foldrész mi-
nosége nem egylorma. llyen szempontbol nézve, a foldmindség megitélé-
se nemcsak a munkaerd- és eszkozellatottsagtol és az atlaghozamoktol,
valamint a mezogazdasagi termékek értékétol fiigg. hanem a termelési
eszkozok aratol és a munkabér nagysagatél — ha a nettoé jovedelem
szempontjabol végezziik a vizsgalatokat —, illetve a mezdgazdasagi ter-
mékek és a mezdgazdasagban hasznalt termelGeszk5z6k ararinyatol és
a mezogazdasagi termékek ar és munkabérarinyatol.

Tekintsiik ismét az 5. fejezetben (lasd 6. tdablazatot) példaként va-
lasztott egyszerii modellt. Ha a modell klasszikus megfogalmazasat vesz-
sziik, tehat a gép [-bol 13, a gép [1-bol 10 db all rendelkezésre €s a gépek
ara 50 %-kal emelkedik, tovabbra is 50 miiszaknap-teljesitményt tételezve
fel, az elsd gép esetén az egy miiszakra juté amortizacios koltség 100 Ft-
rol 150 Ft-ra illetve a gép 11-nél 120 Ft-rol 180 Fi-ra emelkedik. Ezek sze-
rint az elsd terméknél az 1500 Ft-bol 6-150+4-180 = 1620 Ft amorti-
zécios koltséget levonva, a jovedelem — 120 Ft volna, azaz az igazat vesz-
teséges lenne. Ugyanezen szamitasokat a tobbi termékre is elvégezve, a
mésodik terméknél 10 Ft, a harmadiknal 320 Ft. a negyediknél pedig 430
Ft célfiiggvény-koefficienshez jutunk.
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Ha a modellt dtalakitjuk ugy, hogy a fenti célfiiggvény-koeflicienset
irjuk a megfeleld termékekhez és a teriiletfelhasznalast csak feliilrol kor-
latozzuk — tehat a teljes felhasznalas igényével nem lépiink fel —, egy
olyan termelési tervet kapunk, amelyben kizarolag a masodik terméket
termeljiik 86,67 hektaron.

E termelési szerkezet gépimunka-igénye 260, 173, 173, illetve 87 mii-
szak, vagyis a gép I-et hasznaljuk ki teljesen az egyik idészakban. s a gép
11-bél 1.3 gép teljesen feleslegessé valik, eladhatd. Szembetiinik az is, hogy
13.33 ha teriiletet nem hasznaltunk ki, azaz az adott koriilmények ko-
zott 13,33 ha rossz foldként foghato fel, amelyen a termelés nem jovedel=
mezo.

Tudjuk azonban, hogy a klasszikus linedris programozasi modellnem
ad realis eredményt. Bar az elobbi megoldasunk 886,70 Ft jovedelmet igér
a valdsagban még akkor is, ha az 1.3 gépet eladjuk, a megmaradt gépek
Hsszes amortizacios koltsége 175 800 Ft. mig az dgazatokra kozvetleniil
raterhelhetd koltségekkel szamitott jovedelem csak 112 671 Ft. A valo-
sdgban vallalati szinten tehat 63 129 Ft veszteséggel szamolhatunk.

A linearis programozast alkalmazva. mint lattuk, a foldteriilet fel-
hasznalasanak vagy kihasznalasanak problémaja sok vonatkozasban Uj
megvilagitasba keriil, de egyben felhivja a figyelmet mas tényezdkkel valo
kapcsolatara, s e tényezok — kiilonosen a munkaerd- és az eszkozfelhasz-
nalas — vizsgalatanak sziikségességére, természetesen az drak figyelem-
bevételével.

A linearis programozassal kapott eredmények teljesen Gsszhangban
vannak Marx foldjaradék elméletével, azt igazoljak. A kiilonbézeti fild-
Jaradék alapja, mint vizsgalataink is bizonyitjak. a féldek mindségi kiilonb-
sége — ami a termOfoldek mindségi kiilonbozoségébdl. tehat a talaj dom-
borzatabdl, mechanikai Osszetételébdl. a termoréteg vastagsagabdl. a ta-
lajerd allapotabdl stb. tevadik Ossze, — €s a foldek fekvése, elhelyezkedése
— ami az iddjarasi, szallitasi és piaci viszonylatban realizalodik —, vala-
mint a potlélagos tékebefektetés —, ami a munkaerd-ellatottsagban az
eszkozellatottsagban, masrészt a talajjavitasban, az ontozési lehetoségek
megteremtésében stb. jut végsd soron kifejezésre. A termo6fold mindségét
tehat Marx is a munkaeré- és eszkozellatottsaggal, valamint a piaci vi-
szonyokkal szoros kapcsolatban vizsgalja, amikor a kiilonbozeti foldja-
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radék keletkezését két formara bontja, és a potlolagos tokebefektetést
hatdsaban agy fogja fel, mint a fold minéségének megvaltozasat.

Vizsgalatunk tovabbfejlesztése valosziniileg felvetne néhany gondo-
latot a kiilonbozeti foldjaradékkal és annak elvondsaval kapesolatban is.
E feladat megoldasa azonban egy tovabbi munka célja lehet.

Bemutatott szamszerii példainkat a klasszikus linearis programozasi
modellre alapoztuk az egyszeriibb megviligitas érdekében. A célrealisz-
tikus modell alkalmazasa esetén, ha a munkaerd-létszamot vagy eszkoz-
allomanyt feliilrél korlatozzuk, ugyanerre az elméleti eredményre jutunk.



9. A munkaerd-felhasznalas
¢s munkaero-siirliség
hatasanak vizsgalata

A munkaerd kérdésével, s ezen beliil a munkaeré-felhaszndlés és a
munkaerg-siriiség problémaival tobb szakmunkdaban taldlkozunk. A ter-
jedelmesség elkeriilése érdekében le kell mondanunk arrdl, hogy az e kér-
déssel foglalkozo irodalmat attekintsiik. s6t még arrdl is, hogy gyakran
hivatkozzam a szerzdkre, akiknek megallapitasaival egyetértek vagy
akiktol eltéré megallapitasra jutok. Ezt anndl inkabb megtehetem, mert
a kérdéssel foglalkozd szerzok megallapitdsaikat megfigyelésiikbol és
konkrét statisztikai adatokbol vontak le, viszont konyvemben mas, abszt-
rakt vizsgalati modszerekhez folyamodom, és megallapitdsaimat e vizsga-
latokra alapozom akkor is, ha azok mas szerz6k megallapitasaival egybe
is esnek, vagy ha azoktdl eltérnek.

A konkrét statisztikai adatok elemzése alkalmas adott konkrét hely-
zet vizsgalatara, s ennek alapjan eléremutatd, varhatd tendenciak jelzé-
sére is, de nem mindig alkalmasak egzakt torvényszeriiségek feltarasara.
Szokasos példaul a munkaerd-siiriiség és a jovedelem soranak egymads
mellé allitasa és elemzése. E vizsgalat alapjan nem lehet megallapitani,
hogy a munkaerdé-siiriiség milyen hatassal van a jovedelem alakulasara,
milyen torvényszeriiségek uralkodnak e kapcsolatban. A jovedelem ala-
kuldsat ugyanis nemcsak a munkaerd, hanem a vallalat elhelyezkedése,
természeti és kozgazdasagi feltételei, a vallalatvezetés szinvonala stb. is
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befolyasoljak, s a konkrét statisztikai adatokban ezek hatasa is kifejezés-
re jut. Ha valéjaban a munkaeré-siiriiség hatasait kivanjuk megéllapitani,
akkor el kell vonatkoztatni a tobbi tényez6t6l, ki kell sziirni a jovedelem-
bSl mind a természeti, mind a kozgazdasagi tényezék, mind pedig a val-
lalatvezetés szinvonalanak eltérésébol adodo kovetkezményeket. Ennek
lehet&sége csak akkor van meg, ha vizsgalatunkat nem a statisztikai ada-
tokra, hanem a . laboratériumi modellekre™ alapozzuk. Kényvemben ezt
az eljarast kovetem.

A munkaeré-siiriség és a munkaerd-felhasznalassal kapcsolatban
lefolyt vita®', Thrig Kdroly vitaindit6 tanulmanya és zarszava, valamint a
hozzaszolasok szamos vonatkozdsban megerésitettek abban, hogy a
konyvemben felvetett kérdésekkel célszerii foglalkozni, s azokat egzakt
modszerekkel vizsgalni. A vitdban elhangzott megallapitasok egy részét
vizsgalataim alapjan alatamasztom, mas esetekben eltéré megallapitasra
jutok. Kiilongsen fontosnak tartom, hogy a vitaban teret kapott az abszt-
rakcio és egzaktsag, valamint a termelési tényezék — fold, munkaeszkoz
— komplex kapcsolatanak a hangsilyozasa.

A termelési tényezok komplex kapesolatanak vizsgalatiat azonban —
mint arrol mar szo volt — kénytelenek vagyunk 1épésrol [épésre megko-
zeliteni (utalva természetesen mindig a komplex szemlélet fontossagara),
s majd késdbb végezziik el ezek Osszefliggd vizsgalatat. Ez lehet6vé teszi
mind az egyes tényezdk hatasinak, mind komplex hatisuknak az elem-
zését, s ennek alapjan néhany torvényszeriiség feltarasat, illetve vizsga-
latat.

9.1. A munkaeré jellemzéi;
a munkaer® mint a termelés korlatozo
tényezdje
A tervezés soran — barmely tervezési mddszert is alkalmazzuk — fi-

gyelemmel kell lenni arra, hogy az emberi munka a termelés legfontosabb
tényezGje. Fontos sajatossaga. hogy tarsadalomban €16 és gondolkodé

*L V6. Ihrig Kdroly: A termel&szivetkezetek tagsiiriségének gazdasigi kovetkezmé-
nyei. Akadémiai Kiado, Budapest, 1968.
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emberek szolgaltatjak. Az ember pedig a termelésnek nemcesak a legfon-
tosabb tényezije, hanem egyben célja is, hiszen a termelés éppen az ember
biolégiai és tdarsadalmi sziikségleteinek mind magasabb szinten valé kielé-
gitését eélozza. EbbA! kiindulva, szocialista viszonyok kozott, a vallalatok
munkaerd-gazdalkodésa nemcsak a munkaerének mint a termelés ténye-
zdjének a szervezését, hanem az emberrdl valé gondoskodast, egészségé-
nek és testi épségének megdvasat, bioldgiai, kulturalis és tarsadalmi sziik-
ségleteinek leheté legmagasabb szinten valé kielégitését is magaban fog-
lalja.

A vallalati munkaeré-gazdalkodas fontos feladata a munkaerdnek a
termelés szempontjabdl vald lehetd legkedvezbb elosztisa, az emberi
munkaerd hatékony foglalkoztatasa. Az ember szamara, mint tudatos,
tarsadalmi [ény szamdra, altaldban a munkan kivil eltsltott ido sem el-
pazarolt id6, mert azt hasznosan pihenésre, tarsadalmi és kulturalis életre,
és nem utolsésorban tanuldsra tudja forditani. Nincs tehdt kdrosabb do-
log a vilagon, mint a legfontosabb tényezinek, az embernek a haszontalan
foglalkoztatdsa, a munkaerd elfecsérlése. Vallalati szinten az emberi mun-
ka hatékony foglalkoztatasa a vallalati jovedelemben realizalodik. A ha-
tékonysag megitélésére, vallalati szinten, mas modunk aligha van, bar
koéztudott, hogy az nem mindig felel meg a népgazdasagi tarsadalmi ha-
tékonysagnak.

A munkaerd elosztasdnak tekintettel kell lennie az emberek fizikai és
szellemi szinvonaldra, adottsdgaira, képzettségére is. Az ember értelmes
lény, és nem szivesen végez olvan munkat — barhogyan is megfizetik azt —,
amelynek hasznossdgardl nincs meggyiozddve. Mivel az, hogy a dolgozé
munkajat mennyire hasznosnak itéli meg. kifejezésre jut a munka terme-
lékenységében, a munkaerd-gazdalkodas sordn ezzel is szamolni kell. Jo
munkateljesitményt akkor varhatunk, ha a munka Osszhangban van a
dolgozo képességeivel. és hasznossagarol a dolgozd meggy6zodott. Az
utobbirdl a dolgozo leginkabb akkor gy6z6dhet meg, ha maga is részt
vehet a vezetésben, a dontésben. 4 vezetés demokratizmusa, a dolgozok-
nak a vezetésbe torténd bevonasa tehat a mumka termelékenységének is
fontos tényezije.

Az ember dllanddan kritikailag értékeli sajat munkéjat, munkafel-
tételeit. bioldgiai, tarsadalmi és kulturalis sziikségletei kielégitésének szint-
jét is. Ezek kedvezitlen alakulasa nagymértékben befolyasolja hangula-
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tat, munkakedvét és munkamoraljat, s végsé fokon munkateljesit-
ményét. Csak akkor varhatunk a dolgozotol jo teljesitményt, ha
érzi, hogy munkdjat és egyéniségét megbecsilik, véleményét kikérik,
bevonjak a vezetésbe, és szamdra — a lehetoségek kozott — a legjobb
munka- és életfeltételeket biztositjak. Kiillonosen érzékeny az ember az
aranyossagra és az igazsagossiagra. Ennek biztositasa nem konnyii fel-
adat. mert sem az ember képességeit. sem a munkat nem tudjuk megbiz-
hatéan mérni, Osszehasonlitani. Az ember sokoldaltsaganal fogva sok-
féle munkat el tud latni, illetve egy adott munkat tobb kiilonbozé ember
is el tud végezni. llyen koriilmények kozott a munka és a keresetek, illetve
kereseti lehetoségek igazsagos elosztasa nem konnyii.

Az ember, egységnyi idG alatt, kiilonb6zo teljesitményre képes.
Az egvik legnehezebb feladat az erkdlcsi és az anvagi dsztinzék olvan al-
kalmazdsa, amely igazsdagos, ¢s egvben optimdlis numkateljesitményre
asztondz.

A mezdgazdasagban lényeges probléma a munka idényszeriisége.
Ez azt a bonyolult feladatot llitja a vallalatvezetés elé, hogy a termelési
feladatokat. a munkaerd és a termelési eszk 6zok felhasznalasat— a vallalat
adott feltételei kozott — az idényszeriliség figyelembevételével hangoija
ossze.

A gazdasagi elemzés és tervezés soran sokszor vagy a termelési fel-
adatokbol és a termelési eszk6zok adott mennyiségébdl kiindulva hata-
rozzak meg a munkaerd-sziikségletet, vagy az adott munkaerd-ellatott -
saghoz igazitjak a termelési feladatokat és a termelési eszk6zok mennyi-
ségét.

.Egy gazdasag munkaeré-helyzetének elemzése, tervezése soran alap-
jaban kétféle kiindulasi pontot tételezhetiink fel:

a) Adva van a termelési feladat (a termékek. az dgazatok) és meg-
hatarozott felszereltségi szinvonal. A feladat adott teljesitéséhez megha-
tarozott 1étszam és dsszetételli munkaerdre van sziikség, tehit ehhez kell
hozziigazitani (felvenni vagy elbocsatani) a munkaer6t.

b) Adva van a munkaeré-allomany létszama és osszetétele, s ehhez
Kell hozzaigazitani a termelést oly modon, hogy az a munkaerd gazdasa-
gos foglalkoztatasat biztositsa.”®?

** Génezi— Kaddar— Vaddsz: i. m. 129. old.
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A termelési feladat, az eszkizigény és a munkaerd-sziikséglet azonban
kélesanos osszefiiggésben van egymdassal, s a probléma egy oldalrol valo
megk ozelitése hibas dontést eredmeényezhet. Lattuk, hogy a linearis prog-
ramozast alkalmazva ilyen egyoldalisagra nincs sziikség, mert az a té-
nyezdk kolesonds dsszefiiggéseinek vizsgalatat és érvényrejutlatasat teszi
lehetove.

Ha a problémat agy kozelitjiik meg. hogy adva van a termelési fel-
adat és meghatarozott felszereltségi szinvonal, a munkaerd-sziikséglet
meghatarozasa viszonylag konnyii, olyannyira, hogy ha a technologia is
értelemszeriien meghatarozott — tehat eldontottiik, hogy pl. a gépekkel
mely munkakat fogjuk végezni —, csupan szorzas €s osszeadas kérdése.
Legfeljebb, ha a technoldgiakrél még nem dontottiink egyértelmiien, ak-
kor meriil fel dontési lehetéség, hogy a munkaerd-sziikséglet és a gépek
closztasanak kapesolatat vizsgdlva kell a munkaeré-sziikségletet megha-
tarozni.

Nehezebb a probléma, ha adott munkaerg-létszambol és Gsszetétel-
b6l kiindulva kell a termelési feladatot meghatarozni.

Egyeléore tekintsiink el a termelési eszkozok vizsgalatatol, feltéte-
lezve, hogy azok a sziikség szerinti mennyiségben és dsszetételben fognak
rendelkezésre allni. Tekintsiink el tovabba a munkaerd Osszetételének
vizsgalatatol is. feltételezve. hogy mind a sziikséglet, mind a rendelkezés-
re allé munkaeré homogén dsszetételii, vagy legalabbis inhomogenitasa
nem olyan nagymértékii, hogy az vizsgalatunkban jelentds szerepet jat-
szana. Végiil, tételezziik fel. hogy az adott vallalat egynemi talajjal ren-
delkezik, ontozés nélkiili gazdalkodast folytat és termelési szerkezetét
(termelési feladatat) kizarolag a rendelkezésre allé munkaeré korlatozza.

Ezen egyszeriisitd feltételezések mellett az optimalis termelési szer-
kezet (a termelési feladat) meghatarozasara az alabbi egyszerd matemati-
kai modell szerkeszthetdé meg:

2 hix;=F
(9.1) 2 a;x; = b,
i=1
"
2 pjX; — max.
i=1
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és xz=0.

A (9.1.)-ben megfogalmazott modellben a technoldgiai matrix a; ;
koefficiensei kizarolag a munkaerd-sziikségletet (munkanapokban) tartal-
mazzdk, a b; pedig a rendelkezésre all6 munkaerd altal teljesitheté munka-
napokat az j-edik id6szakban (pl. havonként). A féldteriilet teljes felhasz-
nalasat szandékosan nem irtuk el6, hanem csak feliilrél korlatoztuk.

A (9.1.)-ben megfogalmazott modell klasszikus linedris programo-
zasi modell. Ha célrealisztikus modelliinket alkalmazzuk, akkor a kovet-
kezdkhoz jutunk:

fﬂ,‘j}.\_, =F
j=1
9.2.) S ayx;— B =0
i=1
f=m

> p;X; — max.

és

Itt B értékét feliilrél korlatoztuk. [Mivel f-hoz nulla célfiiggvény-
koefficiens tartozik — amit nem tiintettiink fel — a feladat a (9.1.)-gyel
egyezik.]

Feltessziik, hogy az a;; és p; koefliciensek vetitési alapja az egységnyi
teriilet (1 ha). Ez esetben az f; koefficiensek egységek, tehat f;=1. f,=
=1,...f,=L

Ha a p,, ps. ..., p, koziil a legnagyobb értéket a p,-nél talaljuk, azaz
P1=>Ps. Pa, ... .p, all fenn, vagyis a legnagyobb jovedelmet a termelheto

termékek koziil 1 hektaron az elsé termék adja, és a — minden i-nél ma-
i

F
gasabb hanyadost ad, mintaz —, akkor a modell megoldasaként azt kap-

1

. F . )

juk, hogy az elsé terméket — hektaron kell termelni. Ez esetben viszont
1

a munkaerd egy részét még a csucsidészakban sem tudjuk foglalkoztatni
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az adott termelési feladatban, de az adott F nagysagu teriileten ez a ter-
melési feladat szolgaltatja a legnagyobb jovedelmet. Ez arra utal, hogy a
munkaerd az adott feltételek kozott feleslegben all rendelkezésre.

Amennyiben mindenképpen ragaszkodni kivanunk ahhoz, hogy a
rendelkezésre allé munkaerdt legalabb egy idészakban teljes mértékben
foglalkoztassuk, szamolnunk kell az dsszjovedelem csokkenésével. A mun-
kaeré ilyen bésége esetén semmiképpen sem javasolhaté a termelési szer-
kezetnek a munkaeré-létszamhoz 16r1éné igazitasa, mert a felesleges mun-
kaeré ilyen foglalkoztatdsa nemesak haszontalan, hanem egyenesen karos
volna: az elérheté dsszjovedelem csokkenését eredmenyezné.

Kevésbé szélsGséges az az eset, amikor a modell megoldasa olyan
eredményhez vezet, hogy egy vagy 16bb id6szakban a rendelkezésre allo
munkaerdt teljes mértékben foglalkoztatni tudjuk, mas idészakokban vi-
szont egy részének nem tudunk munkat biztositani. A mezégazdasagban
altalaban ez az eset all fenn.

Ha a modell megoldésa alapjan kapott — optimalis — termelési szer-
kezetet x°P'-mal jeldljiik, akkor a munkaerd-sziikségleti matrix alapjan az
optimalis termelési szerkezet munkaerg-sziikségletét az egyes idoszakok-
ban (b?™.) egyszeriien meghatarozhatjuk, azaz

(93.) E a,-j.\‘j-’p" = b?pl._
=

A b, és bP™" értékeket i-re Osszegezve és Osszehasonlitva, kapjuk a munka-
eré-kihasznalasanak mutatdjat:

"

bl

i=1

(9.4.)
b,

(WP

i=1

ami képet ad arrol, hogy a rendelkezésre allé munkaerét (munkanapo-
kat) hany szazalékban hasznaljuk fel.
Ha az Gsszjovedelmet P-vel jeloljik, a

P

9.5. e
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hanyados az egy dolgozéra juto jovedelmet, a

9.6 . .

> b

i=1
hanyados az egy felhasznalt munkanapra juté jovedelmet, a

9.7.) &

.2—" hl‘
i=1
hianyados pedig az egy rendelkezésre allé munkanapra jutd jovedelmet
mutatja.
Természetesen a

(9.8.) L AN 2

m m -

E 2

S b b,
i=1

i=1
csak akkor all fenn, ha a munkaer6t minden idészakban teljes mértékben
foglalkoztatjuk.

A matematikai modellbe minden nehézség nélkiil be lehet épiteni
olyan mérlegfeltételt, ami a munkaeré-kihasznalas magasabb szintjét biz-
tositja, vagyis a (9.4.) hanyadost az 1-hez kozeliti.

Ha azonban a (9.4.) hinyadost az 1-hez kozelitjiik, azaz

"

Z‘ b:_)pl.
(9.9.) =L,
2 bi
i=1
akkor
(9.10.) e e P

o Sy
=1

i=1 i

all fenn, vagyis az egy ténylegesen felhasznalt munkanapra juté jovede-
lem kozelit az egy rendelkezésre 4ll6 munkanapra juté jévedelemhez.
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Mivel a

(9'11} mP = an y
S g N
f['-_-l. !'J:'l !

a (9.9.), illetve (9.10.) a teljesitett munkanapra juto jovedelem csokkené-
sét. s természetesen ezzel egyiitt az egy fore jutd jovedelem csokkenését is
jelenti.

Mig az egy fGre jutd jovedelem viszonylag lassi litemben, az 6sszjo-
vedelem csokkenése aranyaban csokken, addig az egy teljesitett munka-
napra juto jovedelem csdkkenése gyors iitemii, tekintve, hogy a jovede-
lem csokkenésével egyidejlileg a teljesitett munkanapok szama (vetitési
alap) novekszik. Ez mindenképpen arra int, hogy a munkaeré foglalkoz-
tatasa illetve kihasznalasa nem lehet 6ncélt. A munkaeré foglalkoztatdasdt
hangsilyozo hibas szemléletet a munkaeré hatékony foglalkoztatasanak
szemléletével kell felvdltani, ami kizarja a munkaerének a jovedelem szem-
pontjabol haszontalan vagy karos foglalkoztatasa kovetelményét.

A munkaerd hatékony foglalkoztatasanak megitélése azonban nem
mindig egyértelmii. Az bizonyos, hogy az egy dolgozdra juto jovedelem
akkor lesz a legnagyobb, ha adott dolgozdi létszam mellett a legmagasabb
Osszjovedelmet érjiik el. Egyaltalain nem biztos azonban, hogy az egy le-
dolgozott munkanapra jutd jovedelem is akkor lesz a legnagyobb, sot,
vizsgalataink szerint e tekintetben éppen a forditott tendencia érvényesiil.

Tegyiik fel példaul, hogy a (9.1.)-ben megfogalmazott modellt meg-
oldva olyan termelési szerkezetet kapunk, amely a munkaeré 60%-os ki-
hasznalasat biztositja, és ezaltal 20 millié Ft brutté jovedelem realizalasa
valik lehetévé. Most megoldjuk a modellt agy, hogy eldirjuk a munkaerd
50. 55, 65 és 70".-os hasznositasat, amikor is a kapott termelési szerkezet
sorrendben 17, 19. 19, és 17 millié Ft brutto jovedelem realizalasat teszi
lehetdvé. Az egy fore jutd brutté jovedelem legmagasabb lesz a 60.-0s
kihasznalasi szint esetén. Az egy ledolgozott munkanapra juté brutto jo-
vedelem viszont a munkaerd-kihasznalas fokozasaval egyre gyorsabb
titemben csokken, de novekszik azaltal, ha a munkaeré kihasznalasat
csokkentjiikk. Amikor ugyanis a munkaerd-kihasznalas 60Y,-rol 55%.-ra,
illetve 50 %-ra csokken, ez a kihasznalas 17" -os, illetve 16,7 %-o0s csokke-
nését jelentette (a 60".-os kihasznalast bazisul tekintve), azonban a jove-

1
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delem 20 milliorol csak 19, illetve 17 millié Ft-ra csokkent, ami a 20 mil-
liohoz viszonyitva csak 5'-o0s, illetve 15%-os csokkenést jelent.

A (9.1.) alatt megfogalmazott modell [és hasonldan a (9.2.) is] olyan
termelési szerkezetet is eredményezhet — mint mar errél szo volt —,
amely nem biztositja a teriilet teljes felhasznalasat a termelésre. Ez arra
utal, hogy az adott feltételek kozott a munkaerd jelenti a sziik kereszt-
metszetet. Megvizsgalhato az, is hogy a munkaerd-létszam novelése mi-
Jyen mértékben hat a teriilet kihasznalasara, s ezzel egyiitt hogyan valto-
zik az egy munkaerére és egy ledolgozott munkanapra juté jovedelem.
llyen vizsgalatbol informaciot nyeriink arra vonatkozolag is, hogy az
tjonnan beallitott munkaeré hatékonysaga a régihez viszonyitva kedve-
z6bb vagy kedvezotlenebb. Uj munkaerdt mindaddig célszerii beallitani,
amig annak hatékonysaga nem rosszabb, mint a régi munkaeréé. De cél-
szer(i lehet az uj munkaerd bedllitdsa még e pont alatt is mindaddig, amig
az altala termelt brutto jovedelem a munkaerdvel kapcsolatos koltségen
tulmenden egy meghatarozott nettd jovedelemszint elérését is biztositja.

Mas oldalrol vizsgalva, ha a (9.1.)-ben megfogalmazott modell olyan
termelési szerkezetet eredményez, amely a munkaero teljes foglalkoztata-
sat csak egy vagy néhany honapra képes biztositani, felmeriil a kérdés,
nem volna-e célszerii a munkaerg-létszamot csokkenteni. Ez ugyanis —
tapasztalataink szerint — kevesebb brutté jovedelmet biztosito termelési
szerkezetet eredményezne ugyan, de a csékkentett létszamra vetitett brutté
jovedelem novekedésével jarna.

E problémdk felvetik annak igényét, hogy a munkaerd-létszamot és a
munkaeré ésszetételét ne merev adottsagként tekintsiik, hanem vdltozdsd-
ban vizsgaljuk. A valésagbar a munkaerd ténylegesen a valtozas allapo-
taban van. Hosszabb tdvon mindenképpen a mezégazdasdagi munkaers-lét-
szam csokkend tendencidjdval lehet szamolni. De e tendencian beliil is a
vallalatoknak, bar korlatozott keretek kozott, lehetdségiik van a mezo-
gazdasagi termelésben foglalkoztatott munkaer6 valtoztatasara. Tavlati
tervezés soran e lehetdséget is figyelembe kell venni. Vizsgdlatunkat tehat
ki kell terjeszteni a munkaerd-siirtiség problémainak elemzésére.
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9.2. A munkaeré-siiriiség hatasanak
vizsgalata

Amint mar jeleztiik, szamos tényez6tdl fiigg az, hogy egy vallalat mi-
lyen nagysagu jovedelmet tud megtermelni €s realizalni. Ha vizsgilatunk
célja koziilik egyetlen tényezonek, kizardlag a munkaeré-siirliségnek a
jovedelemalakulasra gyakorolt hatdsanak a kimutatasa, akkor olyan el-
jarashoz kell folyamodnunk, amely lehet6vé teszi a tobbi tényez6 hatasa-
nak kikiiszobolését. E célbdl olyan vallalatokat kellene a vizsgalathoz ki-
valasztani, amelyek azonos természeti és kozgazdasagi koriilmények ko-
z6tt, azonos foldteriileten gazdalkodnak, azonos a vallalatvezetés szinvo-
nala stb., vagyis amelyekben minden kériilmény azonos, csak a munka-
erd-siiriiség eltérd. A valosagban ilyen vallalatok nem taldlhatok, hiszen
aligha van két olyan vallalat, amely a munkaeré-siiriiséget kivéve minden
mas tényezd tekintetében megegyezik. Laboratoriumi vizsgalatra azon-
ban eléallithatok ilyen véllalati modellek:

E modellekben a kovetkezoket kell biztositani:

a) Azonos legyen a foldteriilet nagysaga.

b) Azonos legyen az eszkozellatottsag lehetdsége.

¢) Azonosak legyenek a természeti és a kozgazdasagi koriilmények.

d) Azonos legyen a vallalatvezetés szinvonala.

e) Valtozo legyen a munkaerd.

Ha egyetlen egy vallalati modellt szerkesztiink meg, s azt megsok-
szorozzuk ugy, hogy valtoztatjuk a rendelkezésre allé munkaerét, azaz
a munkaerd-siiriiséget, maris olyan vallalati modellekhez jutottunk ame-
lyek minden tekintetben azonosak, kivéve a munkaerd-siiriiséget.

A modellsorozatban tehat a foldteriilet mindig azonos. A természeti
€s a kozgazdasagi koriilmények azonossaga kifejezésre jut abban, hogy a
modellsorozat minden tagja ugyanazon termékek termelését teszi lehe-
tové, ugyanazon technoldgiai rendszerben, ugyanazon hozam- és kolt-
ség- stb. adatokkal. Az eszkozellatottsag lehetdsége szintén azonos, ha
feltételezziik, hogy eszkozoket a véllalatok sziikség szerint vagy azonos
korlatok és feltételek kozott szerezhetnek be, illetve ha az eszkozellatott-
saguk azonos.

A villalatvezetés azonos szintje azaltal biztosithato, ha feltételez-
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ziik, hogy valamennyi valtozatban olyan véllalatvezetés van, amely a le-
hetd legjobb (optimalis) dontésre képes. Ha tehat a kiilonb6zé modellvil-
tozatokat optimalizdljuk. a véllalatvezetés azonos (legmagasabb) szint-
jét biztositottuk.

A laboratériumi vizsgalathoz” elegendé tehét egyetlen vallalati mo-
dell megszerkesztése, s annak valtozé munkaerg-siir{iség melletti optima-
lizaldsa. Egy ilyen vizsgilat lehetové teszi, hogy kizardlag a munkaerd-
siirliség és a jovedelem kapcsolatat elemezziik.

Természetesen a vizsgalat tobb, kiilonbozo feltételeket tikkrézé mo-
dellsorozattal is elvégezhets. Ebben az esetben nemesak a munkaerd-sii-
riiség és a jovedelem kapcsolatiban uralkodo torvényszeriiségekrol nye-
riink informaciot, hanem arrdl is, hogy e tdrvényszeriiségek hogyan nyil-
vanulnak meg eltéré feltételek esetén.

Tegyiik fel tehat, hogy rendelkeziink egy ilyen, a (9.2.) formuldban
megfogalmazott modellel, ahol azonban a

(9.12.) f=m

kifejezésben az m az [m,, m°] intervallumban minden egész szamu értéket
felvesz (a munkaerd egész szamu valtozasat tételezziik fel), s a termdéfold
felhasznalasara vonatkozo mérlegfeltételiinket egyenlet formajaban fo-
galmazzuk meg. azaz:

L=

(9.13.) fix;=F.

]
il
-

Az m értékének valtoztatasaval a viltozé munkaerd-ellatottsagot
(munkaerg-siriiséget) fejezziik ki. Az m igen széles hatirok kozott mo-
zoghat, s igen nagyszamu értéket vehet fel. Az alapvetd tendencia kimu-
tatasihoz azonban nem is sziikséges az m értékét minden lehetséges pont-
ban vizsgilni, elegendd, ha azt alkalmasan megvalasztott nem nagysza-
szamu pontban elemezziik.

Az m értékét valtoztatva tehat kiilonboz6 pontokban — kiilonbo6zo
munkaerd-siirliség mellett — optimalizaljuk és vizsgaljuk a termelési szer-
kezetet, a jovedelmet, esetleg mas kozgazdasagi mutatokat, s képet ka-
punk arrdl, hogyan véltoznak ezek a munkaerd-siirtiség fiiggvényében.
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Tobb ilyen vizsgalatot végeztiink el, amelyek eredményeképpen eljutot-
tunk néhany elméleti kivetkeztetéshez.

Van a munkaerd-siirtiségnek egy also (minimalis) hatara (jeloljiik
m,-val), amely feltétieniil sziikséges ahhoz, hogy a vallalat a foldteriiletét
termelésre teljesen felhasznalja. Ha a munkaerg-siirliséget e minimalis ha-
tar ala csokkentjiik, a foldteriilet egy része kihasznalatlanul marad, — il-
letve — mivel a modellben a termofold felhasznalasanak feltételét egyen-
let formajaban fogalmaztuk meg — a modell megoldhatatlanna valik.

Van a munkaerd-stiriiségnek egy felsé (maximalis) hatara (jeloljiik
m"-val), amikor még legalibb az évnek egy révidebb idészakaban — pl.
egy honapban — a teljes munkaerd foglalkoztathato. Ha a munkaero-
stirtiség e hatart meghaladja, a munkaero egy része még a csticsmunka-
iddszakban sem foglalkoztathato.

A munkaerd-siiriiség minimadlis és maximdlis hatdra szdmos tényezd-
16l fiigg és allandéan valtozik. A természeti és kozgazdasagi koriilmények
eltérései miatt a kiilonbozé feltételek kozott dolgozo vallalatok esetén a
munkaerd-siiriiség minimalis és maximalis hatara eltérd. Kiilondsen nagy
befolydssal van e hatarokra a gép- és eszkizellatottsag, valamint az, hogy
a vdllalatok milyen termékek termelését teszik lehetdvé és milyen technold-
giai eljarasokat alkalmaznak. Masrészt a termelési szerkezetre vonatkozo
korlatok. valamint a belsé vallalati aranyok megteremtése érdekében a
matematikai modellbe beépitett mérlegfeltételek is igen nagy mértékben
befolyasoljak a munkaerg-siirtiség minimalis és maximalis hatarat.

A vallalat gépekkel és eszkozokkel vald ellatotisaganak fokozasa
a munkaerdé-siiriségnek mind az also, mind a felsé hatarat alacsonyabb
szintre szallitja le. Ez nyilvanvalo, hiszen adott termelési szerkezet keve-
sebb munkaerot igényel. ha a gépesitettség magasabb szinvonali. A ter-
melési szerkezetre vonatkozo korlitok, valamint a belsé vallalati aranyok
megteremtését szolgalo feltételek viszont a munkaeré-siirtiség also hata-
rat magasabb szintre emelik, mig felsé hatarat alacsonyabb szintre szil-
litjak, vagyis az m, és m"értékeket mindkét iranybdl egymashoz kozelitik.

Ha eltekintiink egyéb korlatoktdl, és pl. feltételezziik. hogy a villa-
lat korlatlanul rendelkezik eszkozokkel, értékesitési lehetoségekkel stb.,
a linearis programozassal a munkaero-stirtiség alsé hataran (m, pontban)
altalaban olyan termelési szerkezetet kapunk, amely tobb termék eléalli-
tasat iranyozza eld, és biztositja a munkaerd teljes kihasznalasat az év
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tobb idoszakaban. Az m értékét m" felé kozelitve, a termelési szerkezet
egyre inkabb a szakosodas irdnyaban tolddik el, mig végiil az m° pont-
ban éltalaban egy monokultiras termeléshez jutunk. Ekkorcsak egyetlen
terméket allitunk eld. azt, amely egységnyi teriileten a legjovedelmezdbb.
Ez utdbbi helyzetet modosithatja az, ha a legjovedelmez6bb valamely al-
lattenyésztési agazat lesz, amelynek sajat termelésii takarmanyvonzata
van. Ez azonban nem valtoztat azon a tendencian, hogy a munkaers-sii-
riiség novekedésével a szakosodas tendencidja érvényesiil.

A termelési szerkezetet korldatozd feltételek és a belsé villalati ard-
nyokat megteremté feltételek modellbe épitése — mint arrél szé volt —
a munkaeré-siirliség also és felsé hatdrat kizelitik. Ez akadalyozhatja amo-
nokultiras termelés kialakuldsit, azonban a szakositdsra iranyuld tenden-
ciat nem kiiszoboli ki, csak szitkebb korlatok kazé szoritja.

A munkaeré-siiriiség névekedese kovetkezményeként adédo szakoso-
dds tendencidjaval egyiitt egy mdsik tendencia is kifejezésre jut, mégpedig
a munkaeré-kihasznalds csokkenésének tendencidja. Amig ugyanis az m,
pontban az év tobb idészakaban a munkaerd teljes foglalkoztatasa valik
lehetdvé, addig az m” pontban — ha pl. monokulttras termelési szerke-
zethez jutunk — a munkaeré teljes foglalkoztatasa altalaban az évnek csak
egyetlen id6szakdban (honapjaban). a csiicsmunka-idészakban biztosit-
hato.

Az, hogy a szakosodas tendenciaja érvényesiil-e vagy sem. természe-
tesen nem kizarolag attol fiigg. hogy a munkaerd-siiriség novekszik-e
vagy csokken. Mint latni fogjuk, ezzel kapcsolatban igen fontos tényezd
az eszkozellatottsag szinvonala, amely a munkaerd-siiriiség valtozdsa dltal
kivaltott tendenciat médositja.

Tegyiik fel, hogy modelliinkben a célfiiggvény a brutto jévedelem,
amelyet maximalizalunk. Mikozben a munkaerd-siiriiséget m,-t6l m°-ig
valtoztatjuk, a brutto jovedelem kezdetben gyors iitemii, késobb egyre
lassuld iitemii novekedését tapasztaljuk. Végiil az m° ponton til a brutto
jovedelem stagnalasa kovetkezik be, vagyis adott foldteriileten, adott fel-
tételek kozott nem érhetiink el magasabb bruttd jovedelmet. mint amit
az m° pontban elérhetiink (2. abra).

A jelenlegi darrendszer mellett tehdt a munkaerd-sirliség névekedésével
— egyéb tényezdk valtozatlansagat feltételezve — a vdllalati brutté jove-
delem tomege, és ezzel egyiitt a teriiletegységre juté brutté jovedelem is,
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Hl

Jeveaelem,

ﬁ‘f zes

A munkaerg er‘fsza'ma’ fa’
2. dbra.

Az Osszes jovedelem és dolgozoéi [étszam kapesolata

kezdetben gyorsabb, majd csokkené iitemben noveks:zik. Ez az egy munka-
erdre juté bruttd jovedelem kezdetben gyorsabb, majd lassulé iitemii csék-
kenésével jar egyiitt (3. abra).

A 2. és a 3. dbrdn illusztralt tendencia a jelenlegi drak mellett dltaldnos
érvényii, de természetesen a vdllalatok eltéré feltételeibél adédéan vdllala-
tonként eltéréen magasabb vagy alacsonyabb szintii, meredekebb vagy lapo-
sabb, hosszabb vagy révidebb tendenciavonalat kapunk.

s

Egy fagra julo jovedelem,

A munkaerd lefszama, f¢

3. dbra.

Az egy tagra jutd jovedelem és a dolgozoi létszam kapcsolata
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A kimutatott tendencia vizsgalata néhany problémara felhivja a fi-
gyelmet:

a) A munka termelékenysége és a teriileti termelékenység tendencidja
ellentétes. A munkaerd-siirliség novekedésével novekszik a teriileti ter-
melékenység, de csokken a munka termelékenysége. .,,Ahol a munkaerd
kevés a foldhoz viszonyitva, ott nagyobb lehet annak termelékenysége,
mert van lehetéség mindeniitt az utébbi optimumahoz sziikséges foldet
tarsitani a munkaerohoz.™®

b) A magasabb munkaerd-siiriisé¢g — mas koriilményeket valtozat-
lannak tekintve — a specializdalddas felé oszténéz. Ihrig Kdaroly szerint is
... a specializalasi lehetdség szempontjabdl sem k6zombos a tagsiirii-
ség”, % azonban célszerlibb a munkaerd-stirtiségrol és nem a tagsiirtiségrol
beszélni.®

¢) Az egyébként azonos feltételek kazitt gazdalkodd vallalatok k-
ziil @ magasabb tagsiiriiségii vallalatok dltalaban hatranyban vannak. mert
egy tagra szamolva kevesebb brutto jovedelem és kevesebb nettd jovedelem
realizdldsdra van lehetéségiik. Ennek kovetkeztében kevesebb jut a tagok-
nak is és kevesebb jut felhalmozasra is.%

d) A 2. és 3. abraval illusztralt tendencia — mint jeleztiik — altala-
nos érvénylii, de a jovedelemvonalak szintje és meredeksége a vallalatok el-
1érd korilményeibél adédéan kiilonbozé. E tekintetben kiilondsen nagy
szerepe van az eszkozellatottsagnak. Az eszkdzelldtottsag javulasa ugyanis
a jovedelemvonalakat magasabb szintre emeli, vagyis a vallalatnak médja-
ban all az eszkozellatottsag javitasaval a jovedelem vonalat évrél évre
magasabb szintre emelni. Probléma azonban, hogy a magasabb munkaeré-
stirtiségii villalatoknak éppen az egy munkaerére juté alacsonyabb jovede-
lem kdvetkeztében dltaldban kevésbé dll modjukban az eszkézellatottsag
Jjavitdsa. Emiatt ezek a véllalatok egyre hatranyosabb helyzetbe keriilhet-
nek. Elvileg talan enyhithet e helyzeten az, hogy a magasabb munkaerd-
slirliség a szakosodas iranyaba 6sztdndz, s viszonylag kevesebb fajta esz-

“ Ihrig Karoly: i. m. 12, old.

* Uo. 33. old.

* Csendes Béla hozziszolisa, uo. 94. old.

* Ugyanezen kiovetkeztetésre jutottak tibben is, masok viszont igyekeztek e tenden-
ciat cafolni, vagy mas okokra visszavezetni. (Ldsd uo.)
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koz beszerzése sziikséges, ami tovabbi elonyokkel is jarhat (pl. kevesebb
alkatrész raktaron tartasa, kevesebb géptarolohely-sziikséglet stb.).

A probléma vizsgalata soran harom kérdés meriilhet fel :

1. Az altalunk kimutatott tendencia érvényesiil-e valoban a gyakor-
latban?

2. A kimutatott tendencia csak a jelenlegi arrendszerben érvényes-e,
illetve elképzelhetd-e olyan arrendszer, amelyben a magasabb munkaerd-
slirliségbd6l adodo hatrany kikiiszobolhet6?

3. Egyaltalan milyen mod és lehetdség van a magasabb tagsiiriiségii
vallalatok hatranyos helyzetének megsziintetésére.

Az elsd kérdésre azt lehet véalaszolni, hogy az d@ltalunk kimutatott osz-
szefliggések a gyakorlatban csak mint tendenciak jutnak érvényre. Ugyanis
a vallalatok, még az azonos koriilmények kozott gazdalkodok sem opti-
malisan gazdalkodnak.

Amikor a ..termeldszovetkezetek arrdl dontenek, hogy mit termelje-
nek, illetve mibél mennyit termeljenek, akkor elsésorban az egyes cikkek
termelésével elérhetd jovedelmet mérlegelik ..., nem pedig a termékkom-
binaciok egyiittes jovedelmét."® Az ily modon osszeallitott termelési szer-
kezet pedig altalaban nem optimalis.

Masrészt a magasabb tagsiiriiségii termeloszivetkezetekben, elismer-
jiik vagy nem ismerjiik el, érvényesiil bizonyos torekvés a foglalkoztatott-
sag biztositdsara. E torekvés bizonyos kényszeriiséggel tér maganak utat,
tudatosan vagy kevésbé tudatosan. A vallalatok az optimalis gazdalko-
dast altalaban nem képesek megtalalni, legfeljebb csak megkozelitik azt.
A kozelités szonban szamos valtozattal lehetséges, s ezek koziil a maga-
sabb munkaerd-siiriiségii termelészovetkezetek altalaban azt igyeksze-
nek valasztani, amelyik magasabb foglalkoztatottsagot biztosit. Ez vi-
szont altalaban azzal jar egyiitt, hogy a magasabb munkaerd-stiriségii
termeldszovetkezetek gazdalkodasa tavolabb esik az optimalistol és jove-
delmiik a maximalistol, mint az alacsonyabb munkaerd-siiriiségii termel6-
szovetkezeteknél. Ez a tendencia tehat a magasabb munkaerd-stiriiségli
termeldszovetkezetek hatranyos helyzetét még silyosbitja.

Az altalunk kimutatott tendencia tehat a gyakorlatban is érvényesiil.

%7 Csendes B. — Vdgi F.: Jovedelmezdség és termelés a szovetkezeti gazdasagokban.
Kossuth Kiado, Budapest, 1965. 16. o. és Thrig K.:i. m. 34, 0.
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»Az egy fére jutdo munkajovedelem ... a legkisebb tagsiir{iségii iizemcso-
portokban a legnagyobb."®

A vallalatok azonban eltérd feltételek kozott gazdalkodnak, ami a
jovedelemvonalak mas-mas szintjét s eltéré meredekségét idézi el6. Ha a
munkaerd-siiriiség ndivekedése egybeesne a jovedelemszint javuldsdt ered-
ményezé mas tényezok vdltozdsdval, az esetleg gyakorlatilag kikiiszo-
bélné az dltalunk kimutatott tendencia érvényrejutasdt. Ha e koriilmények
Javuldsa aranyos lenne a munkaerdésiiriiség vdltozasdval, az a helyzet dllna
elé, hogy az egy tagra juté brutté jovedelem minden termeldszivetkezetben
azonos volna. A valdsagban azonban ez nines igy, sét sokszor an-
nak ellenkezdje tapasztalhaté. A magasabb munkaerd-siiriiségii termelo-
szovetkezetekben a jovedelemre hatast gyakorlé egyéb tényezdk tekinte-
tében is rendszerint rosszabb a helyzet, ami hatranyukat még fokozza.

A masodik kérdés az arakkal kapcsolatos. A4 jelenlegi arakat dltala-
ban az jellemzi, hogy a tébb élomunka-raforditast igénylé termékek ma-
gasabb brutto jovedelem realizalasat teszik lehetové, mint a kevesebb él6-
munka-raforditast igénylok, de arealizalhaté bruttd jévedelem nem ard-
nyos az élomunka-rdaforditassal. Ha példaul valamely termék egy hekta-
ron termelve kétszer annyi éldmunka-raforditast igényel, mint egy masik,
a realizalhato bruttd jovedelem nem kétszer annyi, hanem annal kevesebb
lesz. llyen forman az élomunka-rdforditas nivekedésével nem névekszik
ardnyosan a brutté jovedelem.

Elvileg olyan darrendszer is elképzelheté lenne, amely az élomunka-ra-
Sforditdssal ardnyos brutté jévedelmet biztosit. A magasabb nunkaeré-siirii-
séggel jaro hdtrdanyt egy ilven drrendszer enyhitené ugyan, de nem kiiszébél-
né ki. Egy ilyen arrendszer csak azt tenné lehet6vé, hogy egy ténylegesen
ledolgozott munkanapra (egységnyi, egyszerli munkanapra) azonos brut-
16 jovedelem legyen realizalhato, eltéré munkaerd-siiriiség mellett. Mivel
azonban — amint lattuk — a magasabb munkaeré-siiriiség elvileg a mun-
kaeré kihasznalasanak csokkenésével jar egyiitt, az egy munkaerdre juto
brutté jovedelem a magasabb tagsiiriiségii termeldszovetkezetekben ala-
csonyabb lenne. Az altalunk kimutatott tendencia tehat— bar enyhébb
formdban — ilyen arrendszer mellett is érvényesiilne.

"% Faragd Tibor és ifj. Nagy Lordnd hozzészOlisa az idézett vitahoz. (Lasd: Thrig K.:
I.m.117.0ld.)
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Ha biztositani kivanndnk, hogy azonos feltételek kézétt gazddilkods
termeldszivetkezetekben barmely munkaeré-siiriiség mellett azonos legyen
az egy fore juto bruttd jovedelem, olvan drrendszerre lenne sziikség, amely
az élomunka-raforditas névekedésével fokozodo mértékben novekvd brutté
jivedelem realizaldasat tenné lehetévé. E fokozodo novekedésnek a munka-
ero-kihasznalas csokkenésébdl adddé hatranyt is potolnia kellene. Mds
szdval ugy is mondhatnank, hogy a munkaerd-készenléttel aranyos brutté
jovedelmet biztosité drrendszerre lenne sziikség. Ekkor az 6sszjovedelem
vonala az origdn atmend egyenes, azegy fore juto jovedelem vonala pedig
az x tengellyel parhuzamos egyenes volna. Jelenleg ilyen arrendszer gya-
korlatilag aligha képzelheté el. és nem is lenne célszerli. Marpedig bar-
mely ettdl eltéré arrendszer esetén szamolnunk kell azzal. hogy eltéré
munkaerd-siiriiség esetén altalaban eltérd lesz az egy munkaerére juto
brutto jovedelem is. s a 2. és 3. dbraval szemléltetett tendencia érvénye-
siil.

Az elobbiekbdl az is kitlinik, hogy az altalunk kimutatott tendencia
nem az arrendszernek tulajdonithaté, és az drak vdltoztatdsdval legfeljebb
enyhithetd, de ki nem kiiszébilhets, mert olyan drrendszer, amely e ten-
denciat kikiiszoboiné, dlialaban csak elvileg lehetséges, de gvakorlatilag
nem, és nem is kivdnatos.

Vigi Ferenc azon megallapitasa, hogy .nem annyira a tilzottan ma-
gas tagsiirliség, hanem az alacsony arszinvonal. az ebbdl fakado jovede-
lemhiany fékezte a termelés novelését a nagy tagsiiriiségii termeldszovetke-
zetekben csakugy. mint az egész szovetkezeti szektorban™® altalaban igaz
lehet az egész szovetkezeti szektorra nézve, s ezen beliil fokozottan igaz a
magas munkaerd-siiriiségii termelészovetkezetekben. Ugyanakkor vi-
szont egyrészt a magas munkaerd-siirtiségii termeldszovetkezetek hatra-
nya barmely gyakorlatilag lehetséges arszinvonal mellett fennall, mas-
részt az arszinvonalbdl ad6dé hatranyokat a magas munkaerd-siiriiség
még jobban elmélyiti.

Végiil, a harmadik kérdés az, hogy milyen intézkedésekkel lehetne
a magas tagsiiriiségbdl ad6dé hatranyokat megsziintetni, kikiiszoboIni?
Erre elvileg hirom mdd kinalkozik:

1. ..Készenléttel ardnyos drrendszer”. Errdl az elézéekben szoltunk,

“ IThrig K.: i.m. 76. old.
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és ramutattunk, hogy ilyen drrendszernek csak elvileg van lehetdsége, gya-
korlatilag nem valésithaté meg és nem is kivdanatos.

2. A gazdasagi szabdlyozok differencidlt alkalmazdsa. Ez mind a dif-
ferencialt arakban, mind a differencialt adorendszerben, hitel- és kamat-
politikdban stb. kifejezésre juthat. A gazdasagi szabalyozokat azonban
kizarolag a munkaeré-siiriiség szempontjabol differencialni nagyon ne-
héz, és nemkivanatos hatasokhoz vezetne. Gyakorlatilag tehat a problé-
mat csupan a szabalyozokkal megoldani aligha lehetséges és aligha kiva-
natos.

3. A munkaeré-siiriiség és az egyeb feltételek dsszhangjanak megte-
remiése utjan. Az dsszhang megleremtése folyamatnak tekinthetd, és két-
oldaliian, mind a koriilmények valtoztatasat, mind a munkaerd-stir(iség
valtoztatasat magaban foglalja. A munkaeré-siiriiség oldalardl megk izelitve
a kérdést, a magas munkaerdi-siiriiségii termeldszévetkezetekben tenden-
cidjaban a munkaerd-siiriiség dtlagosnal nagyobb csokkenésével lehet sza-
molni, hiszen éppen az alacsonyabb kereseti lehetéségek miatt ezekbél kony-
nyebben tdvozik el a munkaeré a népgazdasag mds dgazataiba. E folyamat
célszerli ipartelepitéssel még gyorsithato, mert egyrészt a kozeli iparban
konnyebben tavozik el a munkaerd, mint a tavolabbi ipartelepiilésekre,
masrészt az ipar kozelsége, a termelési és a piaci koriilmények javitasa ré-
vén a jovedelemszinvonal emelését is elGsegiti, vagyis javitja az adott me-
zogazdasagi vallalat egyéb feltételeit. A nmumkaerd-daramlis célszerii os:z-
tonzése,az dramlas feltételeinek megteremiése természetesen szdamos prob-
léema dsszehangolt megoldasat igenyli.

A villalat egyéb kérilményeinek javitdsa viszont a kérdést a masik ol-
dalrol kézeliti meg, amikor is adott munkaeré-siiriiség hasznositdsdhoz
teremtjiik meg a megfelelé korilményeket (jobb eszkozellatottsagot. jobb
értékesitési lehetoségeket stb.). E tekintetben sokat tehetink a gazdasdgi
szabdlyozék differencialt alkalmazdasdval.

Végsd soron az a kérdés is felmeriil. hogy egyaltalan kell-¢ tenni va-
lamit a magasabb munkaeré-siiriiségbdl adodo problémak enyhitése ér-
dekében? A problémat teljesen megoldani aligha lehet, hiszen azok a gaz-
dasagi fejlédés folyaman ujra és ujra kiujulnak, de egyébként is megolda-
suk bonyolult és aligha lehetséges. Mégis tenniink kell és lehet enyhitésiik
érdekében, mert nemcsak adott véllalat, de a népgazdasag egészére nézve
is fenndll a munkaerd célszerii és hatékony hasznositasdnak kdivetelménye.
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Ha a munkaerd elosztasa a népgazdasagi dgak és a vallalatok kazitt nem
megfeleld, tehat egyik helyen tobb munkaeré van, mint ami az adott ko-
riilmények kozott hatékonyan felhaszndlhatd, a masik helyen pedig keve-
sebb, ez a munkaerd nagyfokii pazarlasdval jar egyiitt. A népgazdasdgi cél
nindenképpen az kell hogy legven — mert akkor nyerjiik a nemzeti jovede-
lem maximumat —, hogy a munkaerd optimdlis eloszlasa valésuljon meg
a népgazdasdgi dgak és a vallalatok kozétt.

Hogy a mezégazdasagban a munkaerd vallalatok kozott elosztasa
jelenleg messze esik az optimalistol, az valészind, de aligha tévediink, ha
feltételezziik, hogy ez a népgazdasag mas dgazataiban illetve az dgazatok
kozott is igy van, Nincs lehetoségiink ennek részletes vizsgalatara. sem
pedig arra, hogy az optimalis elosztas kérdésével részletesen foglalkozzunk,
bar erre kKordbban utaltunk.™ Egy ilyen vizsgilat elvégzése célszerii lenne,
az azonban meghaladja lehetdségeimet.

A kérdés vizsgalatanak nem az lenne természetesen a célja, hogy ren-
deleti aton teremtsiik meg a munkaeré-allomany optimalis elosztasat, ha-
nem hogy megalapozzuk olyan intézkedések meghozatalat, amelyek 6sz-
tondznék a munkaerének az optimum felé iranyuld —a gyakorlatban spon-
tan modon és lassu litemben amugy is végbemend — aramlasat. Mind-
emellett egy ilven vizsgdlat melléktermékként szamos, a gazdasdgiranyi-
1ds szempontjabol fontos kérdésre fényt deritene.

Félreértés ne essék, nem arrdl van szo, hogy e vizsgalat az egész or-
szagot, annak minden vallalatat atfogja. s részletes elemzésekbe bocsat-
kozna. hiszen egy ilyen részletekbe mend vizsgélat elképzelhetetleniil sok
munkaval és koltséggel jarna. A probléma egyszeriibben, nem nagyszamu
modell segitségével is vizsgalhato lenne. és értékes informacidkat szolgal-
tatna.

Az eddigiekben atlalaban a brutté jovedelmet tekintettiik. és vizs-
galtuk annak alakuldasit a munkaerd-siirliség valtozasanak fiiggvényé-
ben. Célfiigevényiink azonban — mint arrél mar szé volt — nemcsak a

W Torh J.: Optimalis munkaerdésiiriiség és termelési szerkezel. Statisztikai Szemle,
Budapest, 1966. 11. sz.
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bruttd jovedelem lehet, hanem a netto jovedelem, sot esetleg mas mutato
is. Tobb modellt megvizsgaltunk a nett6 jovedelmi célfiiggvénnyel is. Igen
érdekes, hogy ez esetben szintén a 2., illetve a 3. dbran bemutatott ten-
denciat tapasztaltuk, vagyis a munkaerd-siiriiség novekedésével a netto ji-
vedelem kezdetben gyorsabb, késébb lassulo titemben emelkedik.

Ismételten fel kell hivnunk a figyelmet arra, hogy a fentebb levont
kovetkeztetések és kimutatott torvényszeriiségek érvényessége az alkal-
mazott egyszerlisito feltételek esetén all fenn, azaz, ha kizardlag a munka-
erd szempontjabol vizsgaljuk a vallalati gazdalkodas térvényszerliségeit,
feltételezve a tGbbi tényezd azonossagat vagy korlatlan rendelkezésre dl-
lasat. Valdjaban a kiilonbozo vallalatokat dsszehasonlitva — térben és
idoben —az Gsszes termelési tényezd kiilonbodzoségét, nagyszamu valtoza-
tossagat tapasztaljuk. Ezzel a problémaval azonban — amint mar jelez-
tilk — a 11. fejezetben foglalkozunk.



10. A termelési eszkozokkel valo
gazdalkodas néhany kérdése

A mezdgazdasagi vallalatok nagyon sokféle termelési eszkozt hasz-
nainak. A termelési eszkozokkel valé gazddlkodas tobbféle szempontbdl
vizsgalhato, és a vizsgalat igen sokoldali, bonyolult probléma. Ennélfog-
va nem tarthatunk szamot a kérdés teljes korii kifejtésére, hanem meg kell
elégedniink azzal, hogy a linearis programozas alkalmazasaval szorosan
osszefliggd vagy a linedris programozassal jol vizsgalhato néhany kérdés
felvazolasara szoritkozzunk.™

10.1. A termelési eszk6zok
csoportositasa €s jellemzése

A mezégazdasagi vallalatok termelési eszkozei tobbféle szempont-
bol csoportosithatdk. E csoportositisok megtalalhatok a szakkonyvek-
ben, ezért e helyiitt csupan a linearis programozas szempontjabol végez-
ziik el vizsgalatukat.

A termelési eszkozok és a gépesités Gkondmidjdval foglalkozd nagyszamu iroda-

lom kozil ki kell emelnem Dimény Imre: A gépesités 6kondmidja (Mezdgazdasigi
Kiado, Budapest, 1972.) c. igen sokoldald, dsszefoglald munkajat.
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A termdfild a mezbgazdasag alapvetd termelési eszkoze. Kitiintetett
szerepe €s sajatossagai miatt a 8. fejezetben kiilon foglalkoztunk vele.
A termofoldet tehat tovabbi vizsgalataink sordn figyelmen kiviil hagyjuk
illetve csak mas eszkozokkel vald kapcesolatara fogunk idénként utalni.

A termelési eszkozok egy részét a mezdgazdasag dnmaga szamara
termeli meg, masokat a népgazdasag mas agazataitol szerez be. Az eléb-
bieket vagy az adott mezdgazdasagi vallalat termeli meg 6nmaga szama-
ra, vagy mas mezogazdasagi vallalattol szerzi azt be. Villalati szintii vizs-
galat soran a mas véllalattol beszerzendo, mezégazdasagi termelésbol
eredd eszkdzok ugyanuigy viselkednek, mint az iparban vagy mas igaza-
tokban eloallitott, vagyis mas népgazdasagi dgazatokbol beszerzett eszko-
z0k. Tehat vizsgalatuk egyiitt végezheto. Ezeket az eszkozoket kiviilrél
beszerzett vagy vasarlasbol szdarmazo eszkiozoknek nevezem.

Az eszkdzok egy részét a vallalat altalaban gnmaga szamdra termeli
meg. Ezzel kapcsolatban egyrészt azt kell biztositani, hogy a kiilénb6z6
termékek termelése kozott a szitkségszerii kapesolatot a linearis progra-
mozés alkalmazasa soran meg kell teremteni a modellben. E kapcsolatok
megteremtése képezi a vallalati belsé aranyok és Gsszefiiggések biztosita-
sat szolgalé mérlegfeltételek egyik részét. igy példaul a tehénlétszam és a
szopos borju létszam kozott meghatarozott kapesolat van, az allattenyész-
tés és a sajat termelésii tomegtakarmanyok kozoétt szintén biztositani kell
egy megfelelé kapcsolatot stb.

A villalat altal 5nmaga szamara termelt termelési eszk6zokkel kap-
csolatban mindenképpen tisztazandd, hogy azt milyen daron szamoljuk
el. Kiilongsen probléma ez akkor, ha az adott termelési eszk6z egyben el-
adhato és megvasarolhaté is. Véleményiink szerint ugy helyes eljarni,
hogy a vallalat dltal sajat felhasznalasra termelt termelési eszk6zok cél-
fliggvényiikben a ténylegesen felmeriilt koltségiikkel szerepeljenek, tgy
ahogyan azt a célrealisztikus modellel kapcsolatban mar ismertettiik.
Ha azok eladhatok és vasarolhatok is, kiilon értékesitési és beszerzési
valtozot célszerli a modellbe beépiteni a szallitasi koltségekkel korri-
galt eladasi illetve beszerzési arral a célfiiggvényben. E termelési eszko-
zok nem jelentenek korlatot a termelés szempontjabdl, hiszen azokat a
vallalat a sziikséges mennyiségben megtermelheti, amit a mérlegfeltéte-
lekben irunk elg.

Vizsgilatunk szempontjabél fontosabb a kiviilré! beszerzett, illetve
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vasarlasbol szarmazod eszkozokre iranyitani a figyelmet. Ezen eszkozok
maris két csoportra bonthatok: a termelési rendeltetésii eszk6zokre, vala-
mint a nem termelési rendeltetésii eszk6zok csoportjara. Az utébbiak nin-
csenek kozvetlen kapcsolatban a termeléssel (pl. bolcsdde, kultirhaz stb.),
s sziikségletiik sem fiigg szorosan a termeléstdl. A termeléssel valo kozve-
tett kapcsolatuk viszont tagadhatatlan, mint erre mar utaltunk is. Vizs-
galatuktol e helyiitt mégis eltekintiink. s figyelmiinket a termelési céla
eszkozokre osszpontositjuk.

A termelési célit eszkizék ismét két csoportba sorolhatok: az dllé-
eszkozok és a forgoeszkdzok csoportjaba. Az alldeszkozok nem haszna-
I6dnak el egy termelési folyamatban, hanem tobb termelési folyamatban
vesznek részt, s értékiik fokozatosan, részenként, elhasznaldédasuk ara-
nyaban megy at a termelési koltségekbe. A forgdeszkozok értéke — mi-
vel egy termelési folyamatban elhasznalodnak — teljes egészében kolt-
ségként meriil fel.

A gazdasagi vezetés feladata, hogy az allo- és forgdeszkdzok kozott,
de azon beliil eszkozféleségenként is megfelelé aranyt alakitson ki. Bar-
mely eszkzkapacitas talméretezése az adott eszkoz kihasznalasanak vagy
felhasznalasanak romlasaval jar, ugyanakkor mas eszk6zokbdl hiany je-
lentkezhet, ami a termelés fékezgjévé valhat.

A vasarlasbol szarmazo eszkozoket a viallalat pénzeszk6zeibdl szer-
zi be, ami viszont korlatozott mértékben all rendelkezésre. Nem kizom-
bés, hogy a korldtozott mértékben rendelkezésre dallé pénzeszkézéket ho-
gvan hasznaljuk fel, azokbél milyen termelési eszkizoket, milven ardny-
ban szerziink be.

A mezbgazdasagi vallalatok eszkozeit hatasuk illetve funkcidjuk
szerint harom csoportba sorolhatjuk:

/. Az elsé csoportba tartoznak a termeléssel kozvetlen kapesolatban
nem levd, szocidlis, kulturdlis, egészségligyi, tarsadalmi stb. célt szolgalé
eszkdzok. Ezek létesitése vagy beszerzése sordn nem a gazdasagossag az
elsddleges szempont, hanem az emberrdl valo gondoskodas, az ember
szimara megfelel6 kulturalt koriilmények teremtése. Létesitésiik és be-
szerzésiik alkalmdval a vallalat teherbiro képessége jatssza a fo szerepet
valamint egy tarsadalmi kényszer, amely egyrészt a dolgozdk igényét, mas-
rész a tarsadalmilag kialakulé normativakat tiikrézi. Mint emlitettiik, az
ilyen eszkozok is hatnak a termelésre, persze csak kozvetett formaban.
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A dolgozok nemcsak a kereseti lehetoséget tekintik fontosnak a munka-
hely megvalasztasa soran, hanem a vallalat altal biztositott szocialis,
kulturalis, egészségiigyi és tarsadalmi, nem utolsosorban lakas lehetd-
ségeket is. E kérdések elhanyagolasa a dolgozok munkakedvét szegi és a
munkaerd csokkenéséhez vezethet.

2. Az eszkozdk masik csoportjat a vallalati jovedelem emelkedését
kozvetleniil eldsegitd eszkizék alkotjak. lde tartoznak elsésorban a ter-
méshozamot kozvetleniil emel6 termelési eszk6zok. Ezek hatasa egy-egy
agazat eredményjavuldsiaban mutatkozik meg. A miitragydzas hozamno-
veld hatasa kozismert. De van ilyen hozamfokoz6 hatasa a vegyszereknek
is, tekintve, hogy példaul a gyomok, a betegségek és a kartevok elpuszti-
tasa Gtjan teszik lehetévé, hogy magasabb hozamokat takaritsunk be.
Misrészt, ha a gépek segitségével a mezGgazdasdgi munkakat optimalis
idében tudjuk elvégezni, annak is van hozamfokozo hatasa. A vallalati
jovedelem azonban nemcsak az egyes termékek, illetve dgazatok hozama-
t6l, jovedelmétdl fiigg, hanem attol is, hogy ezek milyen kombinacidjat
valositjuk meg. Adott dgazati jovedelmek esetén a vallalati jovedelem
ugyanis ndvelhetd azaltal, hogy a jovedelmez3bb agazatok méretét novel-
jlik a kevésbé jovedelmezok rovasara. Az ilyen valtoztatasoknak is van
eszkozigényiik. Ha tehat a termelés ilyen modositasat ez ideig korlatozo
eszk6zok mennyiségét megnoveljiik — bar az agazati jovedelmek nem
véaltoznak —, novekszik a véllalat jovedelme. A4 jévedelem fokozdsdat eld-
idézd eszkézdoket tehat két csoportba lehet sorolni; az dgazati jovedelmet
és a vdllalati dsszjovedelmet emeld eszkozokre.

3. Végiil a harmadik csoportba lehet sorolni az éldmunkdt megtaka-
ritd eszkozoket. Ha valamely eszkdznek csak az a hatdsa, hogy adott mun-
kat géppel tudnak elvégezni, vagy a munka elvégzését meg tudjuk kony-
nyiteni, azt ebbe a csoportba sorolhatjuk. Itt tehat nincs szé a jovede-
lem novekedésérdl, sot esetleg annak csokkenése kovetkezhet be. Az ilyen
Jellegii eszk 6z6knek szintén kétféle hatdsuk lehet. Egyrészt megszabadithat-
Jak a dolgozdt egy gydtrelmes, nehéz vagy rossz kériilmények kozott vég-
zend6 numkdrol. Ennek eredménye a nem termel jellegii (szocialis, kul-
turalis, egészségiigyi stb.) eszkozokhoz hasonld, a termelésre, illetve a jo-
vedelemre csak kozvetve hat. Mdsrészt a munkaerd egy részét a termelés-
bél felszabaditjik, s lehetvé teszik a munkaerd-létszam csokkentését, il-
letve pétoljik a munkaeré-hidnyt.
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Ha a termelési eszkozok bedllitasdval munkaerdt szabaditunk fel, s ha
e munkaero a vallalattol eltavozik. tehat ténylegesen csokken a munkaero-
létszam, valtozatlan jovedelemtomeg, sét a jovedelemtomeg kismériékii
csokkenése esetén is nagyobb lesz az egy munkaeré daltal elédllitott jovede-
lem, és ndvekszik a munka termelékenysége. A munkaerét megtakarito
eszk6z0ok termelésbe allitisa a hozamfokozas nélkiil is novelheti a villa-
lati jovedelmet. Ha ugyanis egy kedvezibb, tobb jovedelmet biztosito ter-
melési szerkezetnek éppen a munkaerd volt a korlatja, és az eszkozallo-
many novekedése a korlat Kitagitasat teszi lehetové — azaltal, hogy csok-
kenti a munkaerd-sziikségletet —, a kedvezébb termelési szerkezet meg-
valosithato lesz, s novekszik a vallalat 6sszes jovedelme.

Az eddigi fejtegetésekbdl is kitiinik, hogy az eszk6zok nem valaszt-
hatdk szét mereven funkcionalis hatasukat illetéen. Ugyanaz az eszkiz
eredményezhet egyben munkaeré-megtakaritast is, jovedelememelkedést is
és szocidlis hatdst is. Az eszk6zok ilyen komplex hatasa altalaban akkor
tlinik ki, ha a vallalatot teljes komplexumaban vizsgaljuk, amit a linearis
programozas lehetové tesz

Az egyszeriibb eszkozokkel végzett vizsgalat e tekintetben félreve-
zetd lehet. El6fordulhat, hogy elényben részesitjiik valamely eszkoz be-
szerzését egy masikkal szemben, mert lehetvé teszi valamelyik termék
hozamanak, s ezzel egyiitt jovedelmének emelését. A masikat azért vet-
jik el, mert — latszélag csak egy nehezebb fizikai munka gépesitésé-
oldja meg. Pedig lehetséges, hogy az utobbi esetleg a nehéz fizikai munka
megsziintetése mellett, — a munkaerd-kapacitas novelése révén — egy-
ben a termelési szerkezet olyan valtoztatdsdt is lehetévé tenné, amely a val-
lalat jovedelmét sokkal nagyobb mériékben emelné, mint egy adott dgazat-
ban elérhetd jévedelemtibblet.

E példa is felhivja a figyelmet arra, hogy az eszkozellatottsagrol on-
magaban donteni nem célravezetd. A dontés soran a terméfold, a munka-
erg és a termelési eszk6z, valamint a termelési szerkezet komplex kapcso-
latat kell mérlegelni.
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10.2. Az eszkozok kihasznalasanak kérdései

Az eszkozok kihasznalasanak kérdéseivel sok szerzo foglalkozik és
néha az olvasonak olyan érzése tamad, hogy az eszkozok kihasznalasa
egy kicsit 6ncélinak tlinik. A termelési eszk6zok kihasznaldsanak vizsga-
lata soran lényegében az eszk6zok kapacitasat és a tényleges felhasznalast
allijak szembe. kimutatva, hogy a kapacitas hany szazalékat hasznosi-
tottak.

Szo sines arrél, hogy tagadnank az eszkozkihasznalds fontossagat,
de agy véljiik, e fogalmat is ki kellene bdviteni a hatékonysaggal. azaz
nem dltalaban az eszkézkihaszndlast, hanem a hatékony eszkéozkihasznd-
last kell elétérbe dllitani. Szerkessziink csak meg egy vallalati linearis prog-
ramozasi modellt, adott eszkozoket és azok meghatarozott kapacitasat
feltételezve, s optimalizaljuk azt, keresve a jovedelem maximumat. A meg-
oldas eredményeként kapott termelési szerkezet bizonyos jovedelemszint
mellett az eszk6z0k valamilyen kihasznalasat biztositja. Most épitsiink
a modellbe olyan feltételeket, amelyek az eszkdzok kihasznalasanak ma-
gasabb szintjét irjak eld. Ekkor egy mas termelési szerkezetet kapunk,
amely ugyan az eszk6z6k magasabb szintii Kihasznéalasat teszi lehet6ve,
de kevesebb lesz a jovedelem.

De szabad-e néhany millié forint jovedelmet csak azért elvesziteni,
hogy az eszkdzoket jobban hasznaljuk ki? Aligha lehet ez a célunk!

Mit tanacsolhatunk ilyenképpen a véllalatoknak az eszkozok ki-
hasznalasaval kapcsolatban? Eloszor is azt, hogy a vdllalat a kiilonbézé
eszkézok optimdlis mennyiségének biztositasara torekedjék. Masodszor
pedig azt, hogy az eszkdézok hatékony felhaszndldsdt tartsa fontosnak,nem
pedig altalaban kihasznalasukat.

Az elsd kérdés célrealisztikus modelliinkkel — mint lattuk — meg-
oldhato. A masodik kérdés megoldasa viszont az el6bbibdl adodik: biz-
tositani kell a sziikséges munkak elvégzését. sem tobbet, sem kevesebbet.
Az utébbin azt értjiik, hogy az adott eszk6zok felhasznalasa mellett a ter-
melési szerkezetbdl adddé munkakat — az id6jaras és egyéb tényezok ha-
tasahoz rugalmasan alkalmazkodva — kell elvégezni. E tekintetben az is
kdros, ha a sziikséges munkat nem végezziik el, de az is, ha felesleges mun-
kat végeziink. Ez nem zarja ki azt, hogy a felesleges kapacitast masként,
esetleg mas vallalatnal bérmunkéaban hasznositunk.
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A termelési eszk6zok optimalis mennyiségének biztositasa koriilbe-
lil azt jelenti, hogy a kiilonbozé anyagokat a sziikséges mennyiségben
szerezziik be, a célszerii tartalékkal szamolva. Az épiiletsziikséglet szin-
tén adott; az allattenyésztés, a terméktarolas stb. igényeit kell fedeznie.
E tekintetben bizonyos tartalék sziikséglete szintén felmeriilhet (pl. ter-
ménytarolok), illetve a tavlati elképzeléseket is figyelembe kell venni.
A gépi és egyéb eszkozsziikséglet a termelési tervbol ugyancsak adva van
— ha célrealisztikus modelliinket alkalmazzuk —; természetesen kapa-
citasukat redalisan kell megtervezni.

Azt, hogy egy ujabb eszkizt beszerezziink-e vagy sem, vagy hogy két
eszkaz koziil melyiknek a beszerzése mellett déntiink, soha ne az hatarozza
meg, hogy az adott eszkdzt milyen mértékig tudjuk kihasznalni, vagy a két
eszkdz koziil melyiket tudjuk jobban kihasznalni, hanem csak az, hogy —
az eszkozkdliséget is figyelembe véve — melyik eszkiz teszi lehetévé a na-
gyobb jovedelem elérésér.

Az egyszeriibb dontésmegalapozé maodszerek alkalmazasa altalaban
Osztondz arra, hogy a gépek kihasznalasat vizsgaljuk. Ha példaul vala-
mely gép t6bb munkat végez, ugy tiinik, hogy amortizacios koltsége tobb
munkara osztodik szét, s azdltal csokken az egységnyi gépi munka kolt-
sége, ami viszont a killonbozé termékek alacsonyabb Onkoltségében, s
ezaltal — altaldban — nagyobb jovedelmében jut kifejezésre. Az dgazati
jovedelem kizardlagos vizsgalata azonban, mint lattuk, helyteleniil orien-
tal.

Vallalati szinten vizsgilva, mikdzben az egységnyi gépi munkdra
jutd amortizacios koltség csokken, a tobb gépimunka-végzés kovetkez-
tében novekszenek a gépi munkaval kapcsolatos, s a végzett munka meny-
nyiségétdl fiiggd koltségek. Ha ez nem jar egyiitt a vallalati jovedelem
aranyos ndvekedésével, a vallalati dsszjovedelem csékkenése kovetke-
zik be.

A termelési szerkezetet tehdt semmiképpen nem szabad a termelési
eszkéz vagy a gépkihasznalas fiiggvényének tekinteni, hanem a termelési
szerkezetet és az eszkdzsziikségletet Gsszefiiggésében és egymdsrahatdsd-
ban kell optimalizalni, szoros kapcsolatban a munkaerével és a termelés
mds tényezéivel.

A gépek és egyes eszk6zok kihasznalasanak kérdése azonban min-
denképpen felmeriil, és fontos az alabbi osszefiiggésekben:
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a) Felesleges, egyaltalan nem hasznosithato gép — és természetesen
mas termelési eszkdz — ne legyen a villalatnal. Nem gazdasagos olyan
gépet vagy eszkozt tartani, amire egyaltalan nincs semmi sziikség. Pél-
daul semmi értelme egy cukorrépa-betakarito gépet beszerezni, ha nem
termeliink cukorrépat. De annak sincs sok értelme, hogy t6bb traktorral
rendelkezzen a vallalat, mint amennyivel csicsidészakban a munkakat
el tudja végezni, feltéve, hogy vallalaton kiviil a traktorok vagy mas esz-
kozok jovedelmezd hasznositasa nem oldhato meg.

b) A mezégazdasagi munkak elvégzésének idejét — ha nem jaregyéb
hatranyos kovetkezménnyel —, kiilondsen csticsidoszakban, a lehetéség-
hez képest szét kell huzni, hogy adott termelési szerkezetb6l adédé mun-
kdk elvégezését kevesebb géppel. s e gépeket jobban kihasznalva tudjuk
elvégezni. Ez mindaddig célszerii, amig nem érinti kedvezétleniil a vallala-
ti sszjovedelmet. Lehetséges ugyanis, hogy valamely munka széthiizasa,
vagy mas id6szakra vald iitemezése kismértékben csokkenti egy agazat
jovedelmét, de az ezaltal megtakarithaté eszkozkoltség — tekintve, hogy
kevesebb eszkozre van sziikség — felillmilja az 4dgazati jovedelem csok-
kenésébol adodé hatranyt, s a vallalat 8sszjovedelme novekszik.

¢) Csicsmunka-idészakban a nyujtott vagy kettds miiszak alkalma-
zasa ugyancsak a gépkihasznalas ndvekedésével jar egyiitt, ami egyben a
gépsziikségletet csokkentve, a munkak optimdlis idGszakban vald elvég-
zését biztositva, a vallalati 6sszjovedelem novekedését eredményezi.

d) A gépek és eszk6zok egymast helyettesitd kapesolatat célszerdi ki-
hasznalni. Ha pl. kétféle traktorral — konnyebb és nehezebb traktorral —
rendelkeziink, s a munkdakat arra a tipusra litemezziik, amely az adott
munkat a legkisebb koltséggel végzi, de kideriil, hogy a kétféle traktor
munkacsiicsa mas-mas iddszakra esik, mindkét traktortipus darabsza-
mat csokkenthetjiik azzal, hogy a traktorok egymadsnak a csicsmunka-
iddszakban ,besegitenek”. Ilyen esetben kényszeriiliink arra, hogy adott
munkakat olyan traktorral végezziik, amely azokat ,nagyobb koltséggel”
végzi. Az igy jelentkezd veszteség azonban kisebb, mint ami a traktorok
nagyobb szamabol szarmaznék. A munkék ilyen atcsoportositasat —
amint arrdl sz6 volt — a matematikai modellben lehetdvé tudjuk tenni.

e) A munkagépek kapcsolatidban rejlé lehetéségek kihasznalasa
ugyancsak a gépsziikséglet csokkentésének lehetdségét teremti meg, mi-
kdzben fokozza a gépek kihasznalasat, illetve teljesitGképességét.
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f) Végiil keresni kell annak a lehet6ségét, hogy a gépeket és eszko-
zoket — amikor nincs rajuk sziikség — a vallalaton kiviil jovedelmezden
hasznosithassuk.

Mint emlitettiik. a véllalatvezetés feladata az optimalis eszkozallo-
many biztositasa, amit természetesen a termelési szerkezettel és a terme-
lés tobbi tényezdivel Osszefiiggésben kell meghatarozni, figyelembe
véve az el6bbiekben felvazolt dsszefiiggéseket. Kérdés azonban, mit tekin-
tiink optimalisnak? Egyaltalan nem biztos hogy az lesz az eszkdzelldtott-
sdg optimuma, amelynél a vdllalati dsszjovedelem legmagasabb szintjét ér-
jiik el. Lehetséges ugyanis, hogy az eszkozallomany kismérvii csokkenése,
a vallalati 6sszjovedelem nagyon kis csokkenésével jar egyiitt. Példaulelo-
adodhat, hogy az eszkozok értékét 100 000 Ft-tal csokkentve, a vallalati
jovedelem csak 10 Ft-tal csokkenne, vagyis a 100000 Ft értékii eszkoz csak
sajat koltségének megtermelését és ezen feliil csak 10 Ft jovedelem reali-
lizdlasat teszi lehetdvé. Marpedig az eszkozrdforditdastél nemesak dltald-
ban jovedelmet varunk, hanem legaldbb bizonyos szintii jovedelmeziéséget s,
amely alatt esetleg nem vagyunk hajlandok az adott eszkozraforditast vég-
rehajtani, E probléma felveti annak sziikségességét, hogy — amint amun-
kaerd-siiriiségnél is tettiik — elvégezziik az eszkozellatottsag valtozdsa
hatasanak vizsgalatat.

10.3. Az eszkozellatottsag
és a jovedelem Osszefiiggése

E vizsgalat soran — miként a munkaerd-siiriiség vizsgalatanal —szin-
tén el kell vonatkoztatnunk minden mas tényez6tél, s kizardlag az eszk6z-
ellatottsagra osszpontositani figyelmiinket. Elkészithetiink egy vallalati
modellt, s ezt megsokszorozhatjuk gy, hogy a terméfoldteriilet nagysaga
az egyes valtozatokban azonos legyen, a munkaerdé-ellatottsag azonos le-
gyen (vagy korlatlan legyen), s mas tényezdk is azonosak legyenek, csu-
pin az eszkozellatottsag lehetdsége valtozzék. Az igy eldallitott modell-
sorozatot optimalizaljuk, azaz olyan villalatvezetést feltételeziink minden
valtozatban, amely optimalisan cselekszik.

Az ilyen szintii vallalatvezetés természetesen feltételezi azt is, hogy
a vezetés optimalisan biztositja az eszk6z0k tipus és fajta szerinti 0sszeté-
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telét is, tehat célszeriitlen volna a mérlegfeltételeket, eszkdzfajtanként épi-
teni a modellbe, s azok korlatjat valtoztatni. Egyébként is egy ilyen vizs-
galat nagyszamu modellszamitast tenne sziikségessé, €s az egyes eszkoz-
fajtakbol valo ellatottsag véltozasanak hatdsat mutatna, marpedig jelen-
leg nem az a célunk, hanem altalaban az eszkozellatottsagban bekovet-
kezett valtozas hatasanak altalanos vizsgalata, ezen beliil mindig optima-
lis Osszetételt feltételezve. Célrealisztikus modelliinket alkalmazva e fel-
tételezés jogos, hiszen az lényegében az eszkozallomany osszetételének
optimalizalasat is biztositja. Ez esetben tehdt csupan az eszk6zok értéké-
nek felsé hatarat meghatarozo mérlegfeltetelt kell a modellbe beépiteni,
s ezt véltoztatva egy modellsorozatot képezni.

Modelliink tehat — felhasznalva az 5. fejezetben alkalmazott jelolé-
seket — a kovetkezé formaban fogalmazhaté meg:

n
'llj}.\'j =F
i=

.‘Z;gi’j.\‘j—-rf;héﬁ = 0
i=
(10.1.)
‘Srhéh = R
h=1

_)} (T;-Cf")x; — _S' Ché, = max.

j=1 h=1
Természetesen a célfiiggvényben az (5.45.) és az (5.46.) formulakat is al-
kalmazhatjuk.

Az eszkozértéket (R) azonban most R, illetve RP (also és felso érték-
hatar) kozott valtoztatjuk, azaz a termelési szerkezet és a termelési forra-
sok optimumat kiilonb6zd eszk6zérték mellett hatarozzuk meg. Az egyes
eszkozfajtak a modell valtozoiként szerepelnek, s értékiik az eszkozérték-
re modellbe épitett mérlegfeltételben kifejezésre jut.

Az R viéltoztatasaval végzett vizsgalatsorozat természetesen szintén
16bbszor — eltéré feltételek kozott gazdalkodo vallalatokat véve alapul —
megismételhets. Néhany ilyen jellegii modellvizsgalatbol azt a kovetkez-
tetést vontuk le, hogy az eszk 6zellatottsag jovedelemre gyakorolt hatasa Ié-
nyegében ugyanazokat a torvényszeriiségeket mutatja, mint amiket a mun-
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kaerd-siiriiség valtozasanak hatasanal tapasztaltunk. Most is van az eszk 6z-
értéknek egy alsé (minimalis) és egy felsd (maximélis) hatara, adott felté-
teleket. adott termékeket és adott technoldgiai rendszereket véve alapul.
Az eszkizértékek novekedésével — a tobbi koriilményt valtozatlanul hagy-
va — a lermelési szerkezet a szakosodds irdanydban vdltozik, az eszkézki-
hasznalds csokken, a jovedelem pedig kezdetben gyorsabb, majd egyre las-
sulo iitemben emelkedik. A jovedelem gorbéje ugyanazon tendenciat mu-
tatja, mint a 2. abraban a munkaerdvel kapcsolatban lattuk. Az elébbiek-
bol adodoan itt is felvetddik az eszkozoknek a vallalatok és népgazdasagi
dgak kozotti optimalis elosztasanak igénye.

A jovedelem vonalanak alacsonyabb vagy magasabb szintje. mere-
dekebb vagy laposabb, hosszabb vagy rovidebb volta megint csak fiigg a
tobbi termelési tényezotdl, a termelheté termékektdl, az alkalmazhatd
technologiai rendszerektél, a termelési korlatoktol és a belsé vallalati
aranyok megteremtése érdekében a modellbe épitett feltételektdl, — a
munkaeré-stirtiséggel kapesolatban ismertetett elvek szerint.

Vizsgalatunk egy altalanos megfogalmazast is lehetévé tesz: A4 ter-
melési tényezdk barmelvikének vdltozasa — a tébbi tenyezd vdltozatlan-
saga mellett — tendencidajaban ugyanazon hatast gyakorolja a jovedelemre,
egy ideig gvorsabb, majd egyre lassulé iitemben néveli azt. Ez a termelési
tényezok komplex kapcsolatat fejezi ki.

Ebbol adoddan mindig azt a termelési tényezét kell valtoztatni,amely
leginkabb teszi lehetdvé a jivedelem emelését. E megéallapitas nem j, régen
ismert, mégis mintha néha megfeledkeznénk rola. De még ha szem el6tt
tartjuk is e torvényszeriiséget, az egyszeriibb dontésmegalapozé mddsze-
rekkel, de még a klasszikus lineéris programozasi modell alkalmazasaval
is aligha tudjuk a torvényszeriiség kovetelményét kifejezni. Célrealisztikus
modelliink e tekintetben is elGrelépést jelent, hiszen lehetdvé teszi a ter-
melési szerkezet €s a termelési tényezok — természetesen, amelyeknek
a valtoztatasa mdodunkban all — egyiittes, dsszefiiggd optimalizaldsat.
Hogy a termelési tényezok komplex kapcsolatanak szem el6tt tartasa, il-
letve azoknak egyméssal és a termelési szerkezettel dsszefiiggd optimali-
zalasa mennyire fontos, az kiilonosen kitiinik a kovetkezé fejezetbdl.
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11. A term6fold, a munkaerd
¢s a termelést eszkozok
felhasznalasanak osszefiiggd
vizsgalata

Az el6z6 fejezetekben egyenként vizsgaltuk a legfontosabb termelési
tényezok — a term6f6ld, a munkaerd, valamint a termelési eszk6zok —
felhasznalasanak néhany kérdését és hataséat a vallalati termelési struk-
tarara és a vallalati jovedelem alakulasara. Mindvégig hangsalyoztuk
azonban, hogy e tényezG6k elszigetelt vizsgalata tavolrdl sem ad kielégito
képet a valosagos élet sokoldali és komplex, kolesonos Gsszefiiggéseken
alapulé problémairdl.

Az emlitett problémak csak a tényezék kolcsonhatasait, bonyo-
lult és sokoldalt kapcsolatait figyelembe véve tarhatok fel. Tavolrol
sem tlizhetjitk ki célul. hogy e fejezetben a kérdést teljes spektrumaban
kifejtsiik. Egyrészt még szamos probléma var megoldasra, masrészt ép-
pen a téma sokoldalisaga és bonyolultsaga miatt teljes korii kifejtésre
egyetlen fejezetben aligha vallalkozhatnank. E helyiitt tehat csupan az le-
het a célunk, hogy néhany lényeges Osszefiiggés megvilagitasaval raira-
nyitsuk a figyelmet a kérdés fontossagara, a vizsgalatok néhany lehetd-
ségére és a sajat vizsgalataink soran feltart néhany elméleti és gyakorlati
Osszefliggésre.
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11.1. Az alkalmazott modszer
és feltételezés

A legfontosabb termelési tényezék, a termofold, a munkaerd és a
termelési eszk6z6k, valamint a termelési szerkezet és a jovedelem kolcso-
nos kapesolatanak vizsgalata soran mindenekel6tt felmeriil a mérés le-
hetoségének. illetve mikéntjének problémaja. Ugyanis valamennyi ténye-
z0 egy-egy heterogén csoportot alkot. A termd6fold kiillonbozé mindségi
tulajdonsagokkal rendelkezd (eltérd talajszerkezet, domborzat, talajviz-
szint stb.) folddarabokbdl all. A munkaerd eltéré kora, nemi, képzett-
ségil, fizikumu, szemléletli stb. dolgozok Osszessége. A termelési eszk6zok
kiilonféle célokra alkalmas gépekbdl, eszkozokbdl, anyagokbol, €piile-
tekbdl stb. tevédnek ossze, amelyek egymastol eltérd hatast gyakorolnak
a vallalat eredményére. A termelés szerkezete eltéro, kevesbé vagy na-
gyobb mértékben korlatozott terméteriiletii novények termelését és kii-
16nbozo allattartasi, allattenyésztési szerkezeteket jelenthet. E heterogén
tényezok komplex hatasaként jelentkezik a vallalati jovedelem.

Masrészt a vizsgalat soran alapvetd fontossagu, hogy a kiilonbozo
tényez6k mindegyikét valtoztatva, kolesonos kapesolatokat, Osszefiiggé-
seket, illetve magat a kolesonos kapesolat hatasat vizsgaljuk. Ebbél ado-
ddan maris felmeriil egy lehetdségiink a vizsgalat bizonyos egyszerisité-
sére. Ha ugyanis példaul egy 4 és B pont egymashoz viszonyitott tavol-
sagat vizsgaljuk, elég csak az egyik pontot athelyezni. Nyilvanvald, hogy
a két pont tavolsaga ezaltal ugyanuigy viltoztathatd, mintha mind az A.
mind a B pontot egyidejlileg valtoztatnank. Ez a megfontolas lehetove
teszi, hogy a vizsgalt tényezdk koziil legalabb egyet rogzithetiink. s a
tobbit valtoztatva elemezziik kolesonds kapesolatukat. Tekintve. hogy
egyrészt a szocialista vallalatok foldteriilete adott, és nem valtoztathato
tetszés szerint, masrészt altaldban megszokott az agrarkozgazdasagtan-
ban mind a réforditasok, mind a jovedelem teriilethez valo viszonyitasa
(munkaerg-stirtiség, gépsiiriiség, 100 ha-ra jutd alléeszk6z, munkarafor-
ditas, jovedelem stb.), ezért a teriiletet célszerii adottnak, meghatarozott-
nak tekinteni. (Hangsulyozzuk, hogy ez az egyszeriisités nem sziikség-
szerl, illetve nem az alkalmazott modszerbdl adédo kovetelmény, csu-
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pan a kifejtés megkonnyitését szolgalja. Alkalmazasa a vizsgalat ered-
ményét nem befolyasolja.)

Abbdl kiindulva, hogy a term6fold maga is heterogén, felmeriil a
probléma, hogy mennyiségét milyen k6z0s egységben (pl. szantoegység-
ben vagy természetes egységben) célszerli nézni. Véleményem szerint a
legcélszeriibb a természetes mértékegységet alkalmazni, mert egyrészt
ezaltal adott konkrét vallalatok feltételei is kifejezhetok, masrészt ez
lehetoséget ad arra. hogy modellsorozat atjan eltéré vallalati feltételek
(eltéré talajadottsagok vagy a termoféldnek a talajadottsagok szerinti
eltérd osszetétele, eltéro idojarasi feltételek stb.) hatasat is vizsgalhassuk.
A termofoldet tehat célszerli adott nagysag. osszetétel és adott természeti
korilmények kozott meghatarozotinak feltételezni.

A munkaerd mérése viszonylag egyszer(i feladat: az atlagos munka-
erejli dolgozora — egységmunkaerore — szamithato at. Hallgatolagosan
ez azt a feltételezést tartalmazza, hogy a munkaeré-allomany olyan dssze-
tételli, hogy azzal barmely lehetséges termelési feladat megoldhato. E fel-
tételezés jogosultsaga alapjaban véve fennall, hiszen — kiiléndsen tavlati
tervezés esetén modunkban all a munkaerémennyiségének és Osszetéte-
Iének bizonyos mértékii valtoztatasa is. Valdjaban annak sines akadalya
— legalabbis elvileg —, hogy a munkaerét részletezve — kor, nem, szak-
képzettség, fizikai eronlét. szemlélet, illetve munkaerkoles stb. szerint
csoportositva — vegyiik figvelembe. Ennek legalabbis a linearis prog-
ramozas oldalarol nézve. modszertani akadalya nincs.

Nagyobb probléma a termelési eszk6zok mérése. Az egyes eszkoz-
fajtak mérése ugvan lehetséges természetes mértékegységben (db. q stb.),
azonban pl. nem ugvanaz egy elhaszndlddott gépnek a teljesitménye és
tizemeltetési kiltsége, mint egy viszonvlag 1j gépnek. A gépek egyedi meg-
kiilonbéztetésének igénve azonban tillzott kovetelmény veolna, és valdjaban
sem elméletileg, sem gyakorlatilag nem lenne ennek értelme. Célszerii e
tekintetben annak feltételezése, hogy atlagos elhasznalddasi gépekrol
van szo, vagyis a gépek kozott vannak jobban és kevésbé elhasznalt gépek,
s ilyenképpen osszetételiik valamilyen atlagosan elhasznalddott gépallo-
manynak felel meg.

Ha a termelési eszkozoket fajtanként természetes mértékegységben
vessziik szamba, azonnal felmeriil az a probléma, hogy az eszk6zok fajtak
szerinti Osszetétele igen kiilonbozd lehet. Milyen dsszetétel figyelembe-
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vételével végezziik a vizsgalatot? Vagy talan a termelési eszk6zok Ossze-
tételét valtoztatva modellsorozatot képezziink ?

Amennyiben a célunk annak vizsgdlata, hogy a termelési eszkézok
asszetételenek valtoztatasa milyen mériékben hat a jovedelemre vagy mds
Jelenségre, akkor mindenképpen sziikséges, hogv a termelési eszkozik
osszetételének valtoztatasaval modellsorozatot képezziink. Egy ilven jellegii
részletesebb vizsgdlat célszerti volna, és valosziniileg szamos hasznos infor-
mdciot eredményezne.

Célunk azonban e helyiitt a termelési eszk6zok altalanos hatasanak
vizsgalata, tehat fajtak szerinti Osszetételétdl eltekinthetiink. Mégsem
lenne helyes egyetlen meghatarozott Osszetételt feltételezni, hiszen attol
fiiggden, hogy milyen Gsszetétellel szamolnank, a vallalatvezetés eltérd
szinvonalat juttatnank kifejezésre. Marpedig éppen azt tételeztiik fel,
hogy a vallalatvezetés mindvégig azonos szintli, mégpedig a legjobb, ti.
olyan, amely képes optimalisan cselekedni mind a termelés, mind a ter-
melési eszkozok szerkezetét illetden. E feltételezés mellett célszeriinek
latszik a termelési eszk6zoket pénzértékben kifejezni.

A fentiek szerint a vizsgalt modell a kovetkezoképpen fogalmazhatd
meg.

Adva van egy mezégazdasagi vallalat, amely n féle terméket ter-
melhet.”? A termeléshez F nagysagi foldteriilet all rendelkezésre. Hata-
rozzuk meg a vallalat szamara azt a termelési szerkezetet, amely mellett
a célfiiggvény maximumat nyerjiik, vagyis alkalmazzuk az (5.42.—5.46.)
formulak valamelyikét példaul.

(11.1.) ;(Aj—c;""-).\-,-—;‘cgé,, = max.,

mikozben a termelésre pontosan a rendelkezésre allo teriiletet hasznaljuk
fel, azaz

(11.2)
Biztositjuk a munkaerdmérleg

(11.3) S a;;x;—bj B =0,

o 4
J

* A technolégiai valtozatok lehetdségeinek vizsgalatdtol eltekintiink.
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valamint a gépi munkak mérlegeinek egyensulyat, tehat

(114, 2 glixh—d"s, =0,

J

feliilrol korlatozva a munkaero-létszamot

(11.5.) p=p,

valamint feliilrdl korlatozva a holtmunka-raforditast
(11.6.) 2éix;+ 2866, =H®
J h

ahol:

¢;. illetve ¢, a j-edik termék termelése, illetve a /f-adik gép lizemel-
tetése soran felmeriilo, kozvetleniil a j-edik termékre, illetve a h-adik
gépre terhelhetd fajlagos holtmunka-koltség, és

H" a holtmunka-raforditas felsd korlatja.

A tobbi szimbolum az 5. fejezetben alkalmazottakkal megegyezik.
Természetesen a nemnegativitas feltétele most is fennall, azaz

(]]?] .1'}-,5,,7_‘—'0.

A (11.6.) helyett a

(1A

(11.8.) Srx;+3rd =R
j h

J
is alkalmazhatd, amikor is a beruhdzasi keretet (R) korlatozzuk. (r;.
illetve r, a j-edik termék, illetve a /-adik gép egységének beruhazasi
igénye.)

A (11.1.—11.8.) szerint megfogalmazott modellbél most egy modell-
sorozatot képezhetiink, ha azt kiilonbozo f° H° illetve R értékek
mellett oldjuk meg. E modellsorozat tulajdonképpen egy vallalat meg-
sokszorozasat jelenti, és lehetové teszi annak vizsgilatat, hogy milyen
lenne az adott véllalat optimalis termelési szerkezete és optimalis ter-
melési eszkoz raforditasa vagy beruhazott eszkozallomanya, valamint a
vallalat jovedelme kiilonbz6 munkaerd-ellatottsag, valamint kiilonb6z6
érték holtmunka-raforditas, illetve beruhazott vagyon esetén.
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11.2. A term6fold, a munkaerd
és a termelési eszk0zok,
valamint a termelési szerkezet
és a jovedelem kapcsolatanak vizsgélata
linearis programozassal

A termo6fold, a munkaerd és a termelési eszkozok, valamint a ter-
melési szerkezet és a jovedelem Osszefiiggd, kolesonos kapcesolatanak
vizsgalata mind elméleti, mind pedig gyakorlati szempontbdl érdeklédésre
tarthat szamot. A problémdval kapcsolatban tobb esetben végeztem
elemzéseket™, kiillonb6z6é mélységii és részletességii modelleket, valamint
eltéro feltételezéseket alkalmazva. Elektronikus szamitogép nem all ren-
delkezésemre. s anyagi feltételeim sem teszik lehetévé széles korii és tobb-
iranyd, nagymeéretii, gyakorlati modelleken alapulo vizsgalat elvégzését.
Kiilonosen régebbi vizsgilataimban voltam kénytelen leegyszeriisitett
modelleket alkalmazni.

1969-ben. amikor elsé alkalommal gyakorlati célra alkalmaztuk a
linedris programozast egy termeldszovetkezet fejlesztési tervének készi-
tésére, mar felmeriilt a gondolat, hogy az igy Osszeallitott gyakorlati
modell segitségével vizsgaljuk meg a legfontosabb termelési tényezok,
valamint a termelési szerkezet €s a jovedelem kapcsolatat. Anyagi leheto-
ségeim miatt azonban ismételten kénytelen voltam bizonyos egyszeriisité-
sekre, amelyeket sikeriilt tigy megoldani, hogy az a vizsgalat eredményét
ne torzitsa el, de a modell méretét nagymeértékben csékkentse. A gyakorlati
modellen a kdvetkezd egyszerisitéseket hajtottam végre:

a) A termelbszovetkezet haromféle talajtipussal rendelkezett. Cél-
szerlinek ldtszott a vizsgalatbol kétféle talajtipust kizarni és csak egyféle
talajtipust figvelembe venni. Ezzel egyrészt sikeriilt a modell méretét nagy-
mértékben csokkenteni, masrészt a talajtipusok szerinti megoszlas zavaro

 Toth J.: A termelési szerkezet, a munkaerd és a gépsiirliség valamint a jovedelmez6-
ség kapcsolatainak vizsgdlata matematikai programozissal. Georgikon Napok,
Keszthely, 1966.
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hatésat is kikiiszobolni. A modellbd! kihagytuk tehat a homok és a lap
talajhoz kapcsolodo viltozokat, valamint mérlegleltételeket.

b) A termel6szovetkezet osszes teriilete kozel 10 000 kh volt. Inkabb
a konnyebb kezelhetdség, illetve a kozgazdasagi mutatok egyszer(ibb ki-
szamitasa és érzékelése érdekében pontosan 10 000 kh-val szamoltunk.

¢) Vizsgdlatunkat nem terjesztettiik ki az ésszes holtmunka-rdfordi-
tdsra, csak a traktorok és a hozzdjuk kapcsolodo munkagépek beruhdzdasi
ériékére. A traktorok kategoriak szerinti Osszetétele természetesen az
adott beruhazott értéken beliil valtozhatott.

A modellt hdrom célfiiggvény szerint vizsgaltuk. Elsé célfliggvényiink
a bruttd jovedelem, a méasodik a nettd jovedelem, a harmadik pedig a
munkanap-felhasznalas maximalizalasat tiizte ki feladatul.

A munkaerd vdltozdsdt 400—3100 f6 kézére (tehat 25 kh/f6 és
3,2 kh/fé6 munkaerd-siiriiség kozott) a 400, 700, 1000, 1300, 1600, 1900,
2200, 2500, 2800, 3100 pontokban, azaz 300 fGs eltérésekkel vizsgdaltuk.
A gépberuhdzas értékét 20 millios eltérésekkel, a 20 és 120 millic Ft
kazot, a 20, 40, 60, 80, 100, 120 millié Ft pontokban vizsgdltuk. Sajnos
a pontok siiritése is anyagi akadalyokba (itkozott, hiszen a fentiekben
leirt egyszeriisitések, tovabba a mérlegfeltételek egy részének elhagyasa
(pl. a téli honapok munkaerd- és gépmérlegei) ellenére is egy 56 feltételt
és 23 ismeretlent tartalmazé modellt 180 varidcioban kellett megoldani.

Egy-egy célfiiggvénnyel tehat 60 valtozatban oldottuk meg a modellt,
hiszen a munkaeré emlitett tiz értéke mellett a gépberuhdzas 6—6 féle
értékét vizsgaltuk, azaz a munkaerdé és a gépérték alapjan készitett alap-
racs 60 metszéspontot tartalmazott, s e racs minden pontjaban mindha-
rom célfiiggvénnyel megoldva a modellt. &sszesen 180 megoldashoz
jutottunk.

Aligha lenne célszerii arra vallalkozni, hogy a 180 megoldas soran
nyert termelési szerkezetet, annak jovedelemvonzataival és kozgazdasagi
mutatoival egyiitt részletesen ismertessiik és elemezziik. Ez egyrészt ter-
Jjedelmességénél fogva aligha oldhaté meg, masrészt vizsgdlatunk elméleti
osszefiiggések feltardsdt és nem gyakorlatilag haszndlhaté tervek dsszedlli-
tasar tiizte ki feladatul. Ennek megfelelGen megengedtiik bizonyos szem-
pontbdl szélséséges vagy gvakorlati megvaldsitdasra nem ajanlhaté meg-
oldisok lehetéségét is. (Onmagaban, jelenlegi viszonyaink kozott, a
25 kh/f6 és a 3,2 kh/f6 munkaerg-siiriiség is gyakorlatilag elképzelhetet-
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len, szélsoséges eset.) Az adott vizsgalat jellegébdl adddoan a nagytomegii
konkrét adat kiilonben is zavardlag hatna, s elvonna a figyelmet a vizs-
galat lényegétdl, s elméleti eredményétdl. A tovabbiakban tehat vizsgd-
latunk legfontosabb eredményeit foglaljuk dssze. Megjegyezziik azonban,
hogy vizsgalatainkat azéta megismételtiik, s ez az ismétlés, valamint a
gyakorlati célokra készitett modelljeink eredményei is alatimasztottak a
kovetkezokben ismertetetett eredményeket.

Az Osszes vallalati bruttd jovedelem alakulasat a rendelkezésre allo
munkaerd és a gépek beruhazisi értékének valtozasa fliggvényében a 4.
abra szemlélteti.

Az abrabol kitlinik, hogy a kiilonbozé gépberuhazdasok esetén a
munkaerd fiiggvényében az dsszes vdllalati brutté jovedelem kezdetben
gyorsabb, majd egyre lassulé iitemben ndvekedik, mig végiil az ordindta
tengellyel pdarhuzamos egyenesbe megy dt. Emlékeztetiink a 2. abréra,
amely ugyanezt a tendencidt juttatta kifejezésre. Torvényszeriinek lehet
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tehdat tekinteni — és ezt valamennyi eddig végzett vizsgdlatunk meg-
erdsitette —. hogy adott holtmunka-rdaforditas vagy adott beruhdzds vagy
adott gépellatotisag mellett a munkaerd-elldtottsdag nivekedésének hatdsdra
a vdllalati bruttd jovedelem timege kezdetben gyorsabb, majd lassulé iitem-
ben ndvekszik, majd pedig egy szinien stagnal.

Ha a munkaerdé-ellatottzagot rogzitjiik, s a gépberuhazas érékét val-
toztatjuk, az el6bbivel azonos tendenciat talalunk, vagyis térvényszeriinek
tekinthetd, hogy adott munkaerd-ellatottsag mellett a holtvnmka-rdfordi-
tast, heruhdazotr vagyont vagy a gépelldatotisagot névelve, a vdillalati dsszes
brutté jovedelem kezdethben gyorsabb, majd egyre lassuld titemben névek-
szik, mig késibb stagnalasba megy at. Emlékeztetiink e helyiitt a 10.
fejezetben elmondottakra, ahol is ugyanezt a tendenciat mutattuk ki.

A 4. abra azt is megvilagitja, hogy a munkaerd és a jovedelem kap-
csolatar jellemzd dsszefiiggés a holtmunka-rdforditds, a beruhdzds ragy a
gépellatottsag novekedésének hatdasdra tendencidjaban azonos, de mind
magasabb szinten ismétlodik.

Hasonldképpen a holimunka-raforditas, a beruhdzon vagyon vagy
a gépellatottsdg és a brutid jdvedelem kapesolatat jellemzé dszefiiggés a
munkaerd-rdaforditas nivekedésének hatdasdra tendencidjiban azonos, de
mind magasabb szinten ismétlidik.

A tendenciavonalak mind magasabb szintre emelkedése kezdetben
grvorsabb ditemii, majd egyre lassulo, mig végiil stagnaldsba csap dt. Ebbol
adodoan a 4. dbran egy jellegzetes, feliilrél nézve dombora palastot ka-
punk, amelynek domborulata mindkét iranyban csokken, s végiil sikba
megy at. Az hogy ez a palast domborubb vagy laposabb, valamint, hogy
korabban vagy késobben megy at sikba természetesen szamos tényezotol
fiigg. Kiilondsen nagy szerepe van ebben annak, hogy egyaltalan milyen
termekek termelése johet szamitasba az adott vallalat feltételei kozott,
milyen technologiai véaltozaiokkal lehet azokat termelni. milyenek a val-
lalat természeti adottsagai (talajtipus, domborzat, idéjaras stb.), és mi-
lyen termelési korlatokat (belso és kiilso Osszefliggések és feltételek kife-
jezésére) épitiink a modellbe. Csak megjegyezziik, hogy a modellbe épi-
tett termelési korlatok a palast teriiletét csokkentik s magassigi szintjét
alacsonyabbra szallitjak.

A 4. abran bemutatott paldst segitségével lényegében valamennyi
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5. dbra.

A munkaero, a beruhazas és az egy fore jutod brutto jovedelem kapcsolata

munkaerd-ellatottsagi és beruhazasi kombinacio jovedelmi vonzatara ko-
vetkeztetni tudunk.

Mindezekhez még hozzafiizziik, hogy mind a munkacré-elldtottsdg,
mind a beruhdzdsi érték novekedése a termelési szerkezet szakositdasanak
tendencidjat vonta maga utdn, ami egyiitt jart a munkaeré és a gépek ki-
hasznaldasdanak csékkenésével.

Ha a termelSszovetkezeti vallalatoknal a dolgozoi létszamot adott-
nak tekintjiik, a vallalati 6sszes brutto jovedelem és az egy dolgozora juto
bruttd jévedelem maximuma azonos helyen van. Mas a helyzet. ha a dol-
g0z6i létszam — legalabbis meghatarozott intervallumon beliil — tetszés
szerint valtoztathatd. Célszerd ezért vizsgaini, hogy milyen kapcsolat van
a munkaerd €s a holtmunka-raforditas (beruhazott vagyon vagy gép-
ellatottsag), valamint az egy dolgozéra jutd bruttd jovedelem alakulasa
kozott. Ezt szemlélteti az 5. 4bra.
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Az abra jol kifejezi, hogy adott gépelldtottsag (beruhdzott vagyon
vagy holtmunka-raforditds) esetén a munkaeré-elldtottsdg novekedeésével
az egy fore jutd brutté jovedelem csikkend tendencidt mutat. Lényegében
ugyanazt a tendenciat talaljuk most is, amit a 3. abran tiszta formaban
abrazoltunk. Most azonban a legalacsonyabb munkaerd-pontokban ész-
Jelheté bizonyos ellentmondés, mert e helyiitt a tobblet munkaeré-ella-
tottsag esetleg az egy fére jutd bruttd jovedelem novekedését is eredmé-
nyezheti.

A gépellatottsag (beruhazott vagyon, holt munka-raforditas) fiigg-
vényében az egy dolgozéra jutd bruttd jovedelem emelkedd tendenciat
mutat. Ennek kovetkeztében az egy dolgozéra jutd bruttd jovedelem és a
munkaerd-elldtottsdg kozétti kapesolatot jellemzé dsszefiiggés a gépelld-
tottsag (beruhdzds, holtnumka-rdforditds) hatdsdra azonos tendencidval,
de mind magasabb szinten érvényesiil. Igy ismét egy jellegzetes palasthoz
jutottunk. E palast — a gépellatottsag szerint nézve — a gépellatottsag
novekedésével felfelé emelkedik, de az emelkedés tendencidja csdkkend
iitemi, s6t egy ponton tul stagnélas kovetkezne be.
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A munkaerd, a beruhdzas és a net1d jovedelem kapcsolata
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7. dbra.

A munkaerd, a beruhdzds és az egy {Gre jutd nettd jévedelem kapesolata

A nettd jovedelem célfiiggvénnyel vizsgalva a modellt a 6., illetve a
7. abran szemléltetett dsszefiiggésekhez jutunk.

Szembet(ind, hogy a munkaerdé és a gépelldtotisdg fiiggvényében az
dsszes és az egy fOre jutd nettd jovedelem alakuldsa ugyanazt a tirvénysze-
riiséget mutatja, amit — a 4. és az 5. abran — a brutté jovedelemmel kap-
csolatban littunk. Most is talalkozunk a szakosodas tendencidjaval, s ez-
zel egyiitt a munkaerd és a gépek kihasznalasanak csokkenése tendencia-
javal.

Mint emlitettiik, a harmadik célfiiggvényiinkben a munkaerd-rafor-
ditds maximalizalasat tiiztiik ki célul. Az dsszes munkanap-felhasznalast,
valamint az egy f6re jutd munkanapfelhasznalast a munkaerd-ellatottsag
€s a beruhézott vagyon fiiggvényében a 8. és a 9. abra szemlélteti.
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Erdekes, hogy most ismételten azonos tendenciat kaptunk, mint amit
a bruttd és a nettdé jovedelemmel kapcesolatban az elébbiekben mar ta-

pasztaltunk.

Ha meggondoljuk, hogy modelliinkben a termoféld teriiletét meg-
hatarozottnak tekintettiik, s egyfelél a munkaerdo-ellatottsag, masfelsl a
gépberuhdzas értékének valtoztatasival modellsorozatot képeztiink, s
mindharom célfiiggvényt e feltételek mellett maximalizaltuk, aligha té-
tévediink akkor, ha azt allitjuk, hogy a kapott célfiiggvény-tendenciak
természetesek, és bdrmi lenne is a célfiiggvény tartalma, linedris modellben
ugvanezt a tendencidt kapnak. A célfiiggvény ugyanis akkor veszi fel a leg-
nagyobb értéket, ha — mint arra mar utaltunk — a korlatokat (esetiink-
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9. dbra.

0

A munkaeré-allomany és a beruhdzds valtozasanak valamint
az egy fére jutd munkaerd-felhasznalas kapesolata

ben a munkaerd és a gépberuhazas korlatjat) teljesen feloldjuk, illetve
olyan szintre kitdgitjuk, hogy a modell feltételei kozott az a termelést ne
korlatozza. Most a korlatokat sziikitve a célfiiggvény értékének csok-
kenése kovetkezik be, s a csokkenés gyorsuld tendenciji.

Konkrét vizsgalatunk sordan a gépellatottsag kérdését tartottuk szem
elott. Nem véletlen azonban, hogy t6bbszér hivatkoztunk a beruhazott
vagyon vagy a holtmunka-raforditasra. Valéjaban — mint ezt leegysze-
riisitett modellvizsgalataink is mutattdk — az dsszes beruhazott vagyon
vagy az ésszes holtmunka-rdforditds valtozdsdnak hatdasa a jivedelemre
ugyanazt a tendenciat mutatja, mint amit a gépelldtotisig esetén kaptunk,
legfeljebb a tendenciavonalak magassdga, hossziisaga stb. valtozik. Ennek
alapjan jogosnak taldljuk, hogy tovabbi fejtegetésiinket az egész holtmun-
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ka-rdforditdsra kiterjesztve végezziik el, megjegyezve, hogy az elmondot-
tak érvényesek akkor is, ha csak a beruhazott vagyont vagy csak a gép-
elldtottsagot tekintjiik.

Az eddigiek soran hallgatélagosan feltételeztiik, hogy vizsgalatunk
cgy statikus helyzetre vonatkozik, amikor is eltekinthetiink a technikai
fejlédés hatasatol. Feltételeztiik, hogy a linedris programozasnal a vélla-
lati modeliben az Osszes termelheté terméket figyelembe vettiik, az adott
technikai szinten lehetséges Osszes termeléstechnologiai valtozatokkal.
Egy ilyen vizsgalat azt mutatja meg, hogy egy adott idépontban, adott tech-
nikai szinvonal mellett a munkaerdé és a holtmunka-raforditds vdltozdsa
milyen hatdst gyakorol a termelési szerkezetre és a jovedelemre. E vizsga-
latok adott esetben hozzajarulnak a dontések megalapozasahoz. Ha
azonban az idétényezét is szamildsba vessziik, azaz vizsgélatunkban hosz-
szabb id6t vesziink figyelembe, nem tekinthetiink el a technika fellddésé-
t6l. A technikai fejlédés hatasa tobb iranyu lehet. ElGidézheti a bruttd
jovedelem gyorsabb iitemii emelkedését egyrészt 1] fajtak termesztésbe,
illetve tenyésztésbe vétele altal, masrészt a hatékonyabb miitragya, no-
vényvédé szerek, tapok stb. eldallitasdnak és felhasznaldsanak hatasa-
ként. De névekedhet a brutto jovedelem azaltal is, hogy az ipari munka
termelékenységének emelkedése kdvetkeztében a holtmunka egyes elemei
olesdbbodnak. illetve arszintjiik egyaltalan nem vagy nem aranyosan no a
mezogazdasagi termékek arszintjének emelkedésével, s igy ugyanazon
mennyiségli holtmunka-raforditas abszolite vagy relative kevesebbe ke-
riil. Mindezeket figyelembe véve. a technikai fejlédeés a 4. abran benuta-
tott palast meredekebb emelkedését és teriilete kiterjedésének mddusoldsdt
eredményezi. Esetleg adott idoszakban a palast kiegyenesedéséhez (lined-
ris sikhoz) vagy feliilrél nézve homorivd vilasdhoz is elvezethet.

A kérdés ilyen jellegii vizsgalata kiilondsen nagy és bonyolult felada-
tot igényelne. Tételezziik fel azonban, hogy egyilyen vizsgalat lehetséges,
s valdjaban — mint ahogy ez valdszinii is — a technikai fejlidés adott
munkaeré és holtmunka-raforditas mellett végsé soron a brutté jovedelem
vadltozdsaban mutatkozik meg: dftalaban a bruttd jovedelem nivekedését
eredményezi, de adott esetben annak csokkenéséhez is vezethet, vagy valto-
zatlanul hagyja azt. Vizsgaljuk meg, hogy a kiilonboz6 esetekben milyen
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Osszefliggés van a brutto jovedelem, az élémunka-raforditas és a holt-
munka-raforditas kozott,™

Induljunk ki abbol, hogy a holtmunka-raforditas névekedésének ha-
tasa megnyilvanulhat a hozamok, s igy a termelési érték névekedésében,
az élémunka-raforditas helvettesitésében vagy szocialis feladatok megol-
dasaban (a munka megkonnyitésében, kulturaltabba tételében stb.),

A termelési érték (jeloljiik T-vel) két tényezére bonthato, a holtmun-
ka-raforditas értékére (jeloljik H-val), valamint a brutté jévedelemre
(jeloljiik B-vel). azaz

(11.9.) T=H+B,
s innen természetesen a brutto jovedelem a

(11.10.) B =T—H

formulaval nyerheté.
Természetes, hogy az egy munkaerdre (M) jutd bruttd jovedelem
(B,u)a
T—-H

(11.11.) By ="

formaban, mig az egységnyi teriiletre jutd bruttd jovedelem (By) — fel-
tételezve, hogy F nagysagi teriiletet hasznalunk fel a termelésre —
Tr—H

formaban nyerhetd.

Természetesen a fejlodés folyaman mind a T és a H, mind pedig az
M valtozik, mégpedig a mezégazdasagban — hosszabb tavot tekintve —
a T és a H novekszik, az M pedig csokken.

Ha a T, H és M kiindulé (bazis) értékét T,, Hyés M,-val jeloljiik,
ugyanakkor 4 jelenti a névekedés ratajat, azaz 44, 4, és 4, azt mutat-
Jja, hogy a vizsgalt idSszak alatt a termelési érték, a holtmunka-felhaszna-

A gépesitéssel kapcsolatban e kérdésrdl dr. Génezi ITvdnnal kizds cikkiinkben fej-
tettitk ki nézetiinket. (Gonczi ITvan—Torh Jozsef: Kisérlet a technikai fejlesztés
gazdasigi konzekvencidjanak megkozelitésére. Statisztikai Szemle, 1971. 4. sz.
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las, illetve a munkaerd-felhasznalas hanyszorosara véltozott, s az egy f6-
re, illetve a teriiletegységre juto brutto jovedelem szintjét a bazisidoszak-
ban By, , illetve By, , egy késobbi idgszakban By, , illetve By -gyel jeldl-
jiik, a kovetkezo Osszefiiggésekhez jutunk.

T, _H(I
(11.13) By, = -“M ;
illetve ’
. Tu‘_ !{n
(11.14.) By, = F, ’
és
_To—Hy, 4sTo—Ty _ AyHo—Hy
(11.15.) By, = M, M, M +

g e A P I (G Al
A=) il

(11.16.) B, =

illetve

A (11.15.) kénnyen a kovetkezo egyszer(i alakra hozhato:

4y Hy— H,

11.17. By, = | Bu,+(4r—1) = |- —L2
( ) My My ( T )MU «dM Mo

1
Ay
Ebbdl pedig az alabbi kovetkeztetések adédnak:

Ha mind a T, és a H,novekszik, mind az M, csékken, akkor az egy
tagra juté brutté jovedelem fiigg annak vdltozas elétti szintjétél, a T, és az
M, ardnyatél, a Ay és a Ay ardnyadtdl, valamint a A, és a A,, ardnydtdl.

T, 4 A4 H,
A B, ,— Is egyenes, a —#  valamint a FG aranyok nagysaga forditott

°'M, Ay M o
aranyban befolyasolja az egy dolgozd tagra jutd brutté jovedelem valtoza-

sat. Ebbdl pedig az kovetkezik, hogy azokban a termeldszévetkezetekben,
ahol a jo természeti-gazdasagi feltételeknek, s az ezeknek megfeleld vi-
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szonylagos alacsony tagsiirliségnek a kivetkeziében az egy tagra juté T,
és By, magas szintii, s a holtmunka-rdforditas névekedése kivetkeztében
a T, jelentdsen emelhetd a taglétszam egyidejii csokkentése mellett (az egy
létszamcesokkenésre esd T, magas), nagyobb holtmunka-kéliséget is el tud-
nak viselni viszonylag kisebb mértékii élomunka —holtmunka helyettesitési
ardany mellett is. A rossz feltételek kozott dolgozd, viszonylag magas tag-
slirliségli termeldszovetkezetekben viszont, még ha a holtmimka-rafordi-
tas lehetéveé teszi is a T, emelését, a gépesitést csak viszonylag magas él6-
munka—holtnunka helyettesitési arany esetén tudjik elére vinni. Ebbil
mindenképpen kitimik a természeti feliételeknek és a munkaerd-siiriiségnek
Jjelenleg még nagy szerepe a holtmunka-raforditas lehetéségeiben és gazda-
sdgossagaban.

A holtmunka-raforditas novekedésének hatasa masként jelentkezik,
ha azt a teriiletegységre vagy a munkaerdegységére juto bruttd jovedelem
szempontjabdl nézziik. A teriiletegységre juté bruttd jovedelem tekinte-
tében a tobblet holtmunka-raforditas koltsége csak annak hozamniveld
hatasaval kompenzalhato. amig a munkaerdegységre juto bruttéd jovede-
lem szemszdgébol nézve, a hozam ndévekedésével és a munkaerdlétszam
csokkentésével egyiittesen kompenzalhatd. Ebbél adédoan a holtmunka-
raforditas gazdasagossaganak hatasa az el6bbi esetben alacsonyabb, az
utébbi esetben magasabb szinten helyezkedik el. feltételezve természete-
sen a munkaerd mas népgazdasagi dgban valo foglalkoztatasanak lehe-
t6ségét. Adott esetben az egy tagra juto brutio jovedelmet tekintve, a holt-
munkakoltség novekedése még a teriiletegységre juto termelési érték csok-
kenése esetén is gazdasagos lehet.

Felmeriil azonban még egy probléma. A termelészévetkezeti tagok
szempontjabol nemcsak az egy dolgozo tagra juté brutié jovedelemnek
van fontos jelntésége, de az életszinvonal alakulasa tekintetében az egy el-
tartottra jutd brutto jovedelemnelk is. Marpedig a mezdgazdasagbdl dlta-
Jdban a munkabird és dolgozo tagok vandorolnak el nagyobb szamban.
és ennek kovetkeztében nd az egy dolgozd tagra juté eltartottak szdama,
vagy mdsképpen, az eltartottak szama kisebb mértékben csikken, mint a
dolgoz6 tagok szdma.

Ha az eltartottak szamat E-vel jeloljiik, akkor az egy dolgozo tagra
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E . - -
jutdeltartottak szama 7 lesz. Azegy dolgozd tagra juté bruttd jévedelem-

bél és az egy dolgozod tagra jutd eltartottak szamabdl az egy eltartottra
juto brutto jovedelem osszegét a kovetkezoképpen szamithatjuk ki:

M,
(11.18.) By, = By, E;.

A (11.15.) formula eszerint, az eltartottak szamat figyelembe véve,
a kovetkezoképpen modosul:

M, M, M,

o[ )t - 2 ) Lt -

_I[ﬂf_ﬂﬂ“_m].[ M, }.Mi
M“ d,‘ifMH El.

Konnyii belatni, hogy az egy dolgozo tagra juté eltartottak szama
adott T, és H, esetén ugyanugy nincs hatassal a teriiletegységre juté brut-
t6 jovedelem nagysagara, mint a dolgozo tagok véltozasa. (A valdsagban
ilven hatas létezik, de az pl. a T, nagysagaban kifejezésre jut.)

A fentickbél adodoan az élo- és a holtmunkacserének az egy fére
Jjuté brutté jovedelem novekedésére gyakorolt hatasat az eliartottak szama-
nak névekedése részben kompenzdlja. Sot, ha a termelészévetkezetbél a tel-
jes munkabirasi munkaeré vdandorol el oly médon, hogy a rdesé eltartottak
visszamaradnak, s a gépesités novekedése ellenére is igy olyan valtozas ko-
vetkezik be a termelési szerkezetben, hogy A;T,—A,H, csékken, ak-
kor ez az egy eltartottra juté brutté jovedelem csékkenéséhez vezethet.
Kérdés, hogy ezt a csokkenést mennyiben kompenzalja az elvandoroltak
hozzajarulasa a visszamaradok eltartasahoz.

Az egy eltartottra juté brutté jévedelem szempontjabol vizsgalva a holt-
munka-rdforditas gazdasdgi hatdara a teriiletegységre juté brutto jovedelem
tekintetében megvonhaté hatarhoz kézelebb esik, mint az egy dolgozo tagra
Juté brutté jovedelemnél mutatkozé hatdr. A dolgozd tagra és az eltartottra

— 1 Tn" Tn A, H, —Hn
(11.19.) BE.=IT" Hy Br 0 _SHTS -]+
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10. dbra.

Nomogram a termelési tényezok ¢és a jovedelem kapesolatdnak vizsgilatdra
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jutd brutté jovedelem szempontjabdl megvonhato hatar viszont annal
kozelebb esik egymashoz, minél inkabb egybeesik a tagok és az eltartot-
tak szimanak egyiittes csokkenése.

A probléma gyors vizsgalatat tfeszi lehetévé a 1C. abran kozolt
nomogram, amely adott konkrét példakban a tényezék Kkapcsola-
tat jol érzékelhet6vé is teszi. Anomogram a termelési érték, a holtmunka-
raforditds koltsége, a brutto jovedelem, az egy dolgozora és egy eltartott-
ra jutd brutto jovedelem, az eltartottak aranya, a dolgozoi létszam és a
vallalat foldteriiletének nagysaga, a tagsiir(iség €s a teriiletegységre juto
brutto jovedelem dsszefiiggéseit mutatja. Segitségével konnyen lejatszhato
(az Osszefliggéseket szaggatott vonalak jelzik), hogy egy vagy tébb ténye-
z0 valtozasa milyen hatassal van a t6bbi tényez6 valtozasara, illetve a té-
nvezOk egyiittes valtozasa milyen osszefiiggést mutat.

Kimutattuk, hogy a technika adott fejlettségi szintjén a bruttd jove-
delem, az él6- és a holtmunka-raforditds milyen kapesolatban van egy-
massal (4. abra). Hosszu tavon a holtmunka allando novekedésére lehet
szamitani. Ezzel egyidejiileg a mezdgazdasagban foglalkoztatott munka-
erd — s ezzel egyiitt az éldmunka-raforditas — csékkenésének tendencia-
ja megy végbe, mikozben a brutto jovedelem tomege — eltekintve az ar-
valtozasoktol, valamint a technikai fejlédéstél — bar lassulo iitemben, de
emelkedik. Természetes, hogy a munkaerd csokkenése, s egyidejiileg a
bruttd jovedelem témegének emelkedése az egy dolgozodra juto jovedelem
emelkedésének tendencidjit adja. E tendenciat a 4., illetve az 5. abran mu-
tattuk be. Erdekes megvizsgalni azokat az adatokat, amelyek alapjin azo-
kat az abrakat megrajzoltuk.

A 13. tablazat az dsszes, a 14. tablazat pedig az egy dolgozdra juto
bruttod jovedelmet mutatja. Az adatok elemzése ramutat néhany problé-
mara.

Egyrészt azt tapasztaljuk, hogy az alacsonyabb munkaerd, illetve
gépberuhazasok mellett a gépberuhazas értékének, illetve a munkaerdé-el-
latottsagnak a valtoztatasa nem befolydsolja a brutto jovedelem témegét.
Az is szembetiin6, hogy az 1900 {6 dolgozoi létszam és a 100 millié Ft be-
ruhazds mellett a brutto jovedelem egy olyan szintet ér el, hogy az adott
10 000 kh teriileten sem a munkaerd-létszam, sem a beruhdzas tovabbi
emelése nem teszi lehetévé a bruttd jovedelem emelkedését, azaz a 4. ab-
ran megrajzolt palast sikba megy at.
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14. tdablazat
Az egy dolgozéra jutd brutté jovedelem,
a munkaerd ellitottsag és a beruhazds kapcsolata

Beruhizas Egy munkaerdre juté bruttd jovedelem
—— 20 000 40 000 60 000 80 000 100 000 120 000
400 122386 | 129964 | 129964 | 129964 | 129 964 129 964
700 02863 | 126251 | 126874 | 126874 | 126874 | 126 874
1000 65333 | 108019 | 121261 121261 | 121261 121 261
1300 50256 86095 | 109387 | 114550 | 114550 | 114 550
1600 40 833 69 953 90710 | 102205 | 105474 | 105474
1900 34 386 58 907 76 387 86 067 93 295 93 295
2200 29 697 50 875 65971 74 331 80 573 80 573
2500 26 133 44 770 58 054 65411 70 904 70 904
2800 23 333 39973 51834 58 403 63 307 63 307
3100 21075 36 105 46 818 52751 57 181 57 181

Ha példaul kiragadjuk az 1600 dolgoz6i létszamnak megfeleld pontot,
azaz 6,2 kh/f3s munkaerd-siiriiséget feltételeziink, s a beruhazast 40 millio
Ft-ra vessziik, akkor kereken 112 milli6 Ft brutté jovedelmet kapunk. Ha
most feltételezziik, hogy néhany év alatt a munkaerd-létszam 1300 fore
(7,7, kh/f6 munkaerd-siirtiségre) csokken, de k6zben a beruhazas 60 mil-
lié Ft-ra emelkedik, akkor a brutté jovedelem 142 millié Ft lesz. Mikoz-
ben tehat a munkaerd-létszam 20 %-kal csokkent, s a beruhazott vagyon
20%-kal emelkedett, addig a brutté jovedelem 26%-kal lett magasabb.
Az elébbi feltételek mellett egy dolgozéra 70 000 Ft az utébbi esetben
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kerekitve 110 ezer Ft bruttd jovedelem jutott, azaz az egy dolgozora jutd
brutté jovedelem 57%-kal emelkedett.

Ha most példankban néhéany év alatt a munkaeré-létszam 1000 fére
csokken (10 kh/fG), a beruhazas pedig 80 millio Ft-ra emelkedik, a brutto
jovedelem mar 121 millio Ft-ra csokken. Most tehat a munkaerdé-ellatott-
sdg 23%-0s csdkkenése és a beruhazas 33 %-o0s emelkedése mellett a brutto
jovedelem 15%-o0s csokkenése kovetkezett be. Ugyanakkor az egy fére
jutd brutto jovedelem 110 ezer Ft-rol 121 ezer Ft-ra emelkedett.

Ha a beruhazas emelkedését nem kovetné az élomunka-raforditas
csokkenése, 1600 f6 és 40 millio Ft beruhazasrol 60 millié Ft-ra emelve
a beruhazast, a bruttd jévedelem 112 millié Ft-rél 145 millié Ft-ra emel-
kedne, azaz a beruhazott vagyon 20%-os emelkedése 30 %-os brutto jove-
delem emelkedést idéz eld. Ekozben az egy dolgozdra jutd jovedelem
70 000 Ft-rol 90 000 Ft-ra, azaz 30%-kal emelkedik. Layjuk, hogy bar
most a brutto jovedelem tomege nagyobb mértékben emelkedett. az egy
dolgozora juto bruttd jovedelem emelkedése lényegesen alatta marad az
elébbinek, amikor a beruhdzassal egyidejiileg a munkaerd is csokkent.

Ha most figyelembe vessziik, hogy 1600 {6 és 60 millio Ft-nal a brut-
1o jovedelem 145 millio Ft, s feltételezziik, hogy a munkaerd 1300 fére
csokken, valtozatlan beruhdzdas mellett azt tapasztaljuk, hogy a brutté
jovedelem 145 millié Ft-rol 142 millio Ft-ra csékken. Most tehat a munk-
kaer6-ellatottsag 20%-o0s csokkenését a brutto jovedelem 2%-os csokke-
nése kovette, mikdzben az egy dolgozdra jutd jovedelem 90 000 Ft-rol 110
ezer Ft-ra emelkedik, azaz az emelkedés 22%-o0s.

A fentiek vizsgdlata — s ez a k6zolt nomogram segitségével gyorsan
végigvezethetd — ramutat arra, hogy a holtmunka-raforditas (beruhézas,
gépelldtottsag stb.), valamint az élémunka-raforditas valtoztatasa — ha
azt a termelési szerkezet megfelelo valtoztatasa koveti — milyen hatéssal
van a bruttd jovedelem tomegére, valamint az egy fére juté bruttd jove-
delemre, véltozatlan technikai szinvonalat feltételezve. Mint mar emlitet-
tik, a technika fejlédése a brutté jovedelem meredekebb emelkedését, az
€li- és a holtmunka hatékonyabb felhaszndlasdt teszi lehetové. Célszerii
volna ezzel kapcsolatban részletesebb vizsgalatot végezni.

Bar, mint arra mar utaltunk, vizsgalatunkat kénytelenek voltunk
bizonyos mértékig leegyszeriisiteni, s ezért az elébbiekben kozélt adatok
bizonyos szélséségeket is tartalmaznak, elvi vizsgalatainkhoz alkalmasak-
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nak mutatkoztak. Egyszer(sités nélkiili, gyakorlatiasabb — jobban kor-
latozott — modellek ugyanis tendencidjukban ugyanezen eredményhez
vezetnének, kisebb munkaers-, beruhdzas- és brutto jovedelmi adatok-
kal. Egy ilyen sokiranyi vizsgalat mégis szamos olyan, a gyakorlatban
is hasznalhaté informacidhoz vezetne, amelyek a gazdasagi dontéseket
megalapozottabba tennék mind a vallalatok, mind pedig a nagyobb egy-
ségek vagy a népgazdasag szintjén, kiilondsen, ha ezt arpolitikai vagy a
kozgazdasagi szabéalyozdk hatasanak vizsgalatara kiterjed elemzésekkel
is kiegészitenénk.

Vizsgalatunkat a brutto jovedelemhez kapcsoltuk, azonban az alkal-
mazott formuldk konnyen atalakithatok a netté jovedelem vizsgalatara
alkalmas maddon.

Példaul atalakithatjuk a (11.10.) formulat a kovetkezoképpen :

(11.20.) N = T—H—iM

ahol:

N a nett6 jovedelem,

/ a munkabértényez6, amely megmutatja, hogy egy dolgozéra hany
forint munkabér jut.

Természetesen ennek alapjan a (11.11.), illetve a (11.12.) helyett az

. _T—H—-IM

Fll.21.) Ny = ————
illetve az

T—H—-IM

(11.22)) Np = s

alkalmazhato.

A ] felhasznalasaval megfeleléen atalakithatok a tovabbi (11.15.—
11.19.) formulak is.

Tekintve azonban, hogy a

T—H—IM
(11.23.) Ny ===~
kifejezhets a

T—-H M
I . . = e— ——
(11.24) Ny S~y M
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formaban, és mint ismert
T-H

11.25. By = ——,
( ) M M
ezért az egy dolgozdra jutd nettd jovedelem kiszamithato az egy dolgozé-
ra juto brutto jévedelem és az egy dolgozéra jutd munkabér kiilonbsége
révén, azaz

M

(] 126<) N_\, = B_“ = Tf_ .

Ennek alapjan a (11.15.)-bol a netto jovedelem egyszeriien nyerhetd,
vagyis
(11.27.) Ny = By, — AMAw

A.'U JM :

Vizsgalatainkbol — mint ismeretes — kideriilt, hogy a munkaeré- és
a holtmunka-raforditas valtozasa a netto jovedelem vaitozasara ugyan-
olyan hatast gyakoral, mint a bruttd jévedelem valtozasara. Ebbél kovet-
kezik, hogy a netto jovedelemmel kapcsolatban — a munkaerdé és a holt-
munka-raforditassal mutatott dsszefiiggését illetéen — ugyanazokat tud-
juk elmondani, mint amit az el6bbeikben a brutté jovedelem valtozasarol
elmondtunk.

A bemutatott formuldk és a nomogram alkalmas a tényezék komp-
lex kapcsolatanak vizsgalatara, de alkalmas az egyes tényezok kiilonbozd
hatasainak vizsgalatara is. Ezzel részletesebben foglalkoztunk a dr. Génezi
Ivdnnal irt tanulmanyunkban.”™ E helyiitt alapvet6é célunkat kovetve ki-
zarolag a tényezok komplex kapesolatanak vizsgalatara forditottuk figyel-
miinket, nem torekedve e tekintetben sem a teljességre.

E vizsgalatok elvégzése, célrealisztikus modelliinket alkalmazva. vi-
szonylag egyszerii. A vizsgdlat magasabb szinten térténd lebonyolitasa-
hoz kézelebb jutnank a parametrikus programozassal. Mar néhany mo-
dellgazdasag alapjan elvégzett vizsgélat is szamos informacidhoz vezetne,
kiilondsen, ha e modelleket felhasznalnank mas, a gazdasagi szabdlyo-
zOkkal kapcesolatos vizsgalatokra is.

LA gépesitéssel kapesolatban e kérdésrdl Dr. Ganezi Ivdnnal kézds cikkiinkben
fejtettiik ki nézetiinket, Gonczi Ivdan—Toth Jozsef: Kisérlet a technikai fejlesztés
gazdasdigi konzekvencidjinak megkozelitésére. Scatisztikai Szemle, 1971, 4, sz.
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