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Inspiracio, a linearis programozas tGjabb felfogasban torté-
né alkalmazisara, a dontésmegalapozas és a tarsadalmi
gazdasagi élet torvényszeriiségeinek, komplex, rendszer-
szemléletii, egzakt, vizsgalatara, matematikai modellezéssel.
Ez konyvem célja! Megvaldsitasanak lehetdségeit és célsze-
riiségeit tamasztjak ala eddigi — publikacidim jegyzékével
reprezentalt — munkassagom eredményei.

Recept a konyv olvasasahoz

Talan kissé€ szokatlan, hogy a szerzd receptet adjon kdnyve olvasasdhoz. Egyrészt azonban
ezzel eldsegitem, hogy a terjedelmességet keriilve, roviden fogalmazhassak. Masrészt a kony-
vemben megfogalmazott modellekhez, tételekhez €s gondolatokhoz a kiindulasi alapokat,
régebben megjelent publikacidimban megfogalmazott és leirt modellek és tételek képezik. Ezek
a konyvkereskedésekben mar rég nem kaphat6, esetleg nehezen fellelhetd, csupan konyvtarak
polcain porosodd konyveimben és szakcikkeimben taldlhatok. Végiil konyvem célja éppen
ezeknek a régebben leirt modellrendszereknek és tételeknek, matematikai modellezéssel
altalam feltart objektiv torvényszeriiségeknek a tovabbfejlesztése, s ennek soran a modell-
rendszerek és tételek, torvényszeriiségek altalanositasa.

Munkamban réviden harom komplex linearis programozasi modellrendszert ismertetek. Az
egyik modell, amelyet klasszikus linearis modellnek nevezek, s amelyet O. Lange lengyel
kozgazdasz, igen vildgosan fejtett ki és elméletileg is indokolt. (Oskar Lange: Optimalis
dontések. Kozgazdasagi és Jogi Konyvkiadd, Budapest, 1966. 51. old.) Mint a modell-
rendszerek leirasanal latni fogjuk, ezt a modellt és O. Lange indokait is vitatom, s bizonyitom,
hogy ez a modell félrevezeté. Kidolgoztam tehat egy masik, redlis eredményt nyijté6 komplex
modellt, amelyet célrealisztikus modellnek neveztem, (2, 45, 46), s amely az elméleti
torvényszertiségek feltdrasa mellett a gyakorlatban is széles korben keriilt alkalmazasra.

Végil ugy lattam, hogy a komplex modell ma mar altalanosithatd, ezért a célrealisztikus
modell szemléletét megtartva, egy tjabb, altalanos lineéris programozasi modellt dolgoztam ki.

Sziikségesnek tartom nyomatékosan megjegyezni, hogy az elméleti tételek vizsgalata soran
mindig optimalis cselekvést feltételezek. (Ha a tények ennek ellentmondanak, akkor ,,annal
rosszabb a tényeknek.”) Masrészt feltételezem, hogy ez az optimalis cselekvés olyan
szempontbdl is optimalis, hogy eredményeire sziikség, s fizet6képes kereslet is van. (Olyan
termékek, szolgaltatasok, stb. megteremtés¢hez vezet, amelyekre van igény és kereslet.)

Sajnos, ahhoz nincsenek feltételeim, hogy tételeimet minden esetben modellezéssel
megvizsgaljam és alatdmasszam. Eppen ezért megfogalmazok bizonyitott tételeket, amelyeket
az eddig vizsgélt modellezéseim egyértelmiien bizonyitottak, s megfogalmazok sejtéseket,
valamint kérdéseket, azaz olyan tételeket, amelyek ugyan modellezéseim tapasztalataibol
eredeztethetok, de még nem volt lehetdségem arra, hogy azokat modellezéssel egyértelmiien
bizonyithatonak fogadjam el, valamint megfogalmazok olyan kérdéseket, amelyek megvalaszo-
lasa tovabbi, — esetleg gyakorlati modellekkel végzett — vizsgalatokat igényelnének. Az altalam
megalkotott modellrendszerek gyakorlati alkalmazasa adatrendszerének a kidolgozasadhoz ¢és a
modellek adatbazisainak a folyamatos karbantartdsahoz viszont felkésziilt kollektivanak is
hosszabb 1ddre ¢s megfeleld feltételekre lenne sziiksége.



A tudomény emberei (egyébként taldn részben helyesen), igen sok iddt, energiat és anyagi
forrasokat hasznalnak fel a vilagiir, a tavol es6 égitestek, a vilag keletkezésének €s szdmos mas
kérdéseknek a vizsgalatara. Mindenképpen felmeriil azonban a kérdés, hogy vajon nem lenne
ugyanilyen fontos, a jelenleginél sokkal tobb energiat forditani a mindennapi életiinket,
jelentlinket és jovonket meghatarozo, tarsadalmi gazdasdgi kérdések és torvényszerliségek
egzakt, rendszerszemléletii, komplex vizsgalatara?

Régen volt, amikor német egyetemi oktatok és kutatdk tarsasagaban kozvetlen beszélgetést
folytattunk, s megkérdeztem toliik, hogy mi a németek véleménye a magyarokrol. Azt felelték,
hogy szeretik €s becslilik, nagyra tartjdk a magyarokat, csak azt nem helyeslik, hogy a
magyarok sokszor beképzeltek, onteltek. Mindenben til szeretnének tenni masokon. Tulzottan
sokat adnak arra, hogy mas népekkel elismertessék magukat, felsébbrendiiségiiket.

Az volt a véleményiik, hogy a magyaroknak, mint viszonylag kis és egyaltalan nem gazdag,
természeti kincsekben kiilondsen szegény orszagban €¢l6knek, nem kellene arra térekedni, hogy
mindent meg akarjanak oldani, mindenben az elsék kozott legyenek, hiszen erre ugysem
képesek, de sok energiat és anyagi eréforrast pazarolnak el. Ne az legyen a legfontosabb kérdés,
hogy masok mit mondanak rélunk, magyarokrol! Nem azt kellene legfontosabbnak tartani,
hogy a vilag elismerje, ,,csodéalja” a magyar tehetségeket, hanem csendben azon dolgozni, hogy
az orszagot, a fejlettebb orszagok szinvonalara emeljiik.

Elgondolkodtam a besz€lgetésen. Talan van igazuk. Nekiink, magyaroknak valosziniileg
kevesebbet kellene azzal foglalkozni, hogy a vildg mit gondol rélunk. Nem feltétleniil sziiksé-
ges példaul, hogy minden, nagyon sokba keriil, s Magyarorszagnak kozvetleniil nem sokat,
vagy semmit sem haszndlo tudomanyos munkakban, nagy energiaval részt vegylink. Annal
tobbet kellene torddni, a mi gazdasagi, egészségligyi, oktatdsi, tarsadalmi problémaink megol-
daséaval, mind a tudoméanyokban, mind pedig a politikaban. Ne arra dldozzunk jelentds anyagi
forrasokat €s energiat, hogy magunkat, a sajat tudomanyos felkésziiltségiinket dicsérjiik, hanem
dicsérjen benniinket az orszag fejlettsége, a nép joléte. Dicsérjenek benniinket masok,
eredményeink, teljesitményeink alapjan!

De mit tehet az ember, ha vannak gondolatai, de megvalodsitasukhoz nincsenek feltételei?
Orokre magaba zarja, vagy nyilvanossag elé tarja azokat, hogy talan akadnak majd, érdekl5ds,
s megfeleld feltételekkel is rendelkezd kutatok, akik e gondolatokat, vizsgalati lehetdségeket,
tisztességben megvaldsitjak.

Ugy vélem, hogy az olvasd szamara konnyebbséget jelent, ha a konyv olvasisahoz az
alabbi receptet adom:

A kiindulési alapokat, a régebben megfogalmazott modelleket, tételeket, valamint az
altalanos €s a régebbi leirdsokat, fekete betiliszinnel, az 0j altalanositott modellrendszert, s e
modellrendszerek gyakorlati alkalmazasanak a kérdéseit, valamint az jonnan megfogalmazott,
bizonyitott tételeket és torvényszerliségeket, s azok magyarazatait, bizonyitdsait piros
betiiszinnel, a sejtéseket és a munka soran felvet6do, tovabb vizsgalando kérdéseket pedig
zold betiiszinnel irom le, (a fontosabbakat vastag betiivel kiemelve). A zold betliszinnel
mintegy 0sztondzni is szeretném az érdeklddd és a megfeleld feltételeket biztositani képes
kutatokat €s a jovo kutatoit, az egyetemi hallgatdkat, a vizsgalatoknak, vagy azok egyes ré-
szeinek, a tisztességes, a szerzoi jogok megsértése nélkiil torténd elvégzésére, illetve tovabbfe;-
lesztésére. Munkdassagom etikus és jogszerl felhasznaldsdhoz kérhetik irdsbeli hozzajaruldsom
¢s segitségem a cadmas@chello.hu mailben.




A felszini jelenségek, tobb torvényszeriiség egyiittes hatasa-
ként valnak érzékelhet6vé! De ugyanazt a dolgot a kiilonbo-
z0 élethelyzetekben 1évok eltéréen érzékelhetik és eltérden
érzékeltethetik.

Eloszo

Tuddsok, politikusok, mindenféle rendii és rangi szakemberek, s mindenféle szakteriileten
dolgozok, gyakran vitatkoznak természeti, tarsadalmi, gazdasagi jelenségek, valamint gyakor-
lati kérdések értelmezésén, megitélésén. Kiilonbozd, sokszor szdges ellentétben allo véle-
mények {itkoznek ugyanazon jelenség megitélése, magyarazasa soran.

Tavol esik télem, hogy vitassam ennek a jogossagdt és hasznossagat, minddssze arra
szeretném rairanyitani (nem elészor) a figyelmet, hogy a vitdk gyakran a felszini jelenségek
alapjan folynak, s a vitatkozok nem hatolnak a dolgok mélyére.

Marpedig a jelenségek felszini megjelenése altaldban igen sok, a felszinen gyakran nem is
lathato, nem is észlelhetd, tényezd, 0sszhatdsanak az eredménye. Sziikséges ¢és lehetséges a
felszini jelenségeket vizsgalni, de — véleményem szerint a kozgazdasagban kiilondsen —
legalabb ennyire lehetséges és altalaban sziikséges is, a felszini jelenségeket kivaltdo, mélyebben
fekvo okok, torvényszerliségek vizsgalata. (7)

Mi tobb! Megfelel6 modszerek alkalmazasa esetén a mélyebben fekvo jelenségek hatasanak,
esetleg még leegyszerisitett modellezéssel torténd vizsgalata soran is biztosabban, s objektiven
tudunk kovetkeztetéseket levonni, torvényszertiségeket feltarni, valamint gyakorlati dontéseket
hozni, ellentétben a felszini, gyakran objektiven nem is mérhetd, vagy igen pontatlanul, torzul-
tan megismert, sok esetben a szemlél6dd felfogasatol fiiggd, néha szdndékosan is eltorzitott
informacidk alapjan. SOt esetenként éppenséggel a leegyszeriisités vezethet el a pontosabb, a
mélyebben haté informaciok feltarasahoz.

Konyveimben, (amelyek az Orszagos Széchenyi Konyvtar Magyar Elektronikus Konyv-
tarban az interneten is megtalalhatok), egyetemi jegyzeteimben €s szakcikkeimben tobbszor is
ramutattam erre a problémara. (1,2,7, stb.) Torekedtem egzakt matematikai modszerekkel,
modellekkel, objektiv torvényszeriiségek feltarasara. Ugy vélem, ezen torekvéseim nem voltak
sikertelenek, de leginkdbb egy konkrét szakteriileten, az altalam jobban ismert, mez0gazdasag
horizontjan mozogtam, illetve gyakran annak is egy-egy, vagy néhany teriiletét, illetve teriileteit
érintettem.

Most megkisérelem tullépni e teriillet hatarait, s altalanositani a mezogazdasagi
jelenségekre megfogalmazott komplex modellezést és a komplex modellezés alkalmazasa
soran megfogalmazott néhany torvényszeriséget.

Tudatdban vagyok annak, hogy nem konnyl feladatra vallalkoztam. Ismert szakteriiletre
megalkotott és tovabbfejlesztett modellrendszereknek, s ennek felhasznalasaval megallapitott
torvényszertiségeknek az altalanositasa az ¢€let szamos teriiletére, altalam alaposan és rész-
letesen nem ismert teriiletekre is? Nehéz feladat! Ugy érzem azonban, hogy ezt vallalnom kell,
még a tévedés kockdzata ardn is, mert szerintem ezzel artani nem artok, legfeljebb vitat valtok
ki megallapitaisaimmal, ami mindenképpen elObbre viheti a vizsgalt teriiletek, illetve
torvényszertiségek megismerését.



Feltételeim — mint arr6l mar sz6 volt — nincsenek is meg ahhoz, hogy az altalanositott
modellrendszert minden részletében kidolgozzam, s illusztralasként konkrét adatokkal meg-
toltsem, s valamennyi ezzel kapcsolatos gondolataimat €s sejtéseimet konkrét modell-
vizsgalatokkal is alatdmasszam, igy esetenként csupan eddigi elemzéseim modellezéseinek
gondolati kivetitésére, elméleti tovabbgondoldsara szoritkozhatok. Taldn reménykedhetek
abban, hogy lesznek kovetdim, akik €szlelni fogjadk munkam lényegét, s rendelkezni fognak a
sziikséges feltételekkel i1s, a modellezések megvalositasdhoz.

Célom elsdsorban modellezési és elméleti kérdések, torvényszeriiségek felvetése, vizsgalata
¢s ujabb vizsgalando kérdések megfogalmazdsa, természetesen nem titkolva a modellek, az
elméleti tételek és torvényszertiségek gyakorlati felhasznalasdnak a lehetdségeit. Amennyiben
lehetséges a matematikai formulakat igyekszem mell6zni, s Iényegében csak néhany matema-
tikai modelltipus megfogalmazasara szoritkozom, részletesebb kifejtésiiket, illetve az ehhez
szlikséges matematikai ismereteket az érdeklédd olvasok eddigi publikdcioimbol — melyek
jegyzékének kozreaddsaval eldsegitek — megismerhetik.



Helytelen problémamegfogalmazas estén semmilyen mate-
matikai eljarastol és valos adatoktol nem varhatunk helyes
eredményt!

1. Az alkalmazott matematikai modellrendszerek

A mezdgazdasagi vizsgalatokra eddig kifejlesztett modellrendszereimbdl kiindulva, azt
tovabbfejlesztve fogalmazom meg az altalanositott modellrendszert. Ennek soran tehat eltekin-
tek a matematikai modell részletes felirasatdl, inkabb a rovidebb targyalast lehetdvé tévo, a
matrixformaban torténd megfogalmazast és a szovegszerl kifejtést alkalmazom. Az érdekl6dd
olvaso részletesebben tdjékozodhat az 2. és 5. valamint mas publikdcioimbol.

Mieldtt a matematikai modelleket megfogalmaznénk, vezessiik be a kovetkezd definiciokat:

a. A vizsgalat tere.

A vizsgélat tere fogalmat eddig nem hasznaltam, tekintve, hogy vizsgéalataim altaldban
konkrét térre, pl. adott teriiletli mez6gazdasagi vallalatra, adott épiiletre, illetve telephelyre, stb.
vonatkoztak. Most azonban éppen a modellezés €s a torvényszeriiségek altalanositasa a célom,
ezért célszerlinek tartom a vizsgalat tere fogalom hasznalatit. A vizsgalat tere alatt azt a
fizikai, és/vagy virtualis teret értem, amelyre a vizsgalat Kkiterjed. [lyenck lehetnek egy
mezOgazdasagi vallalatnal a vizsgalat idopontjaban rendelkezésre allo, vagy szamitasba vehetd
foldteriiletek, allattartasi telepek, vagy/és egyéb épiiletek. Iparvallalatoknal a miikdésre rendel-
kezésre allo foldtertiletek, épiilet teriiletek, gépek. Adott orszag rendelkezésére alld foldteriilet,
a lakosok szdma, gyart6 kapacitas, stb. vagy vilagmodell esetén a vildg szamara rendelkezésre
allo tertilet, gyartokapacitas, stb.

Rogton meg kell jegyeznem, hogy — mint érzékeltettem — a vizsgalat tere alatt nem
feltétleniil, vagy nem csak foldteriiletet, vagy termdteriiletet, telephelyet, épiiletet, stb.
értek, hanem barmilyen fizikailag, vagy virtualisan meghatarozott, vagy meghatarozhato
teret, amelyre a vizsgalat vonatkozik.

A vizsgalat tere a matematikai modellben egy, vagy tobb feltétellel fogalmazhato meg,
pl. a rendelkezésre allo foldteriilet, vagy a Kkiilonbozo talajmindségii foldteriiletek,
kiillonb6z6 kapacitasu épiiletek, kiilonbozo szellemi képességek, stb.

A vizsgalat terét a matematikai modell feltételrendszerében, altalaban fels6 korlat, vagy
egyenlet formajaban lehet megfogalmazni. A vizsgalat tere mindenképpen Kkorlatozo
feltétel, altalaAban merev, abszolut, vagy relativ korlat. Természetesen — mint késobb latni
fogjuk — ez sem mindenképpen és nem altalanosan érvényes, nem kobe vésett dogma.

b. A tevékenységek halmaza.

Tevékenységek alatt eredetileg altaldban a termelési tevékenységeket értették. A
mezdgazdasagi vallalatok azonban, — mint mar az elsé gyakorlati modellezésem soran
tapasztaltam ¢és alkalmaztam, — nem csak termelési tevékenységeket folytattak, ezért
modelljeimben mar kezdetben kiterjesztettem ezt a fogalmat a termelési tevékenységek mellett
a kereskedelmi, a pénziigyi, a szolgaltatasi, stb., majd a miiveleti, a fajlagos hozam, stb.



tevékenységekre. Késobb ezeket a kiterjesztéseket, (ha részben is), mas szerzok is atvették. A
tevékenységek halmaza alatt értem tehat az adott vizsgalati térben folytathaté barmiféle
termelési, kereskedelmi, pénziigyi, szolgaltato, fogyasztasi, fizikai és szellemi, stb.
tényleges, vagy virtualis tevékenységeket. A tevékenységek halmaza képezi altalaban a
modell valtozoinak rendszerét.

c. Eréforrasok halmaza.

Az eréforrasok halmaza fogalman értették eredetileg mindazokat a fizikai és szellemi
dolgokat, amelyek a termelési tevékenységek megvalositasahoz sziikségesek. Ide tartoztak a
munkaerd, a gépek, az anyagok, a rendelkezésre allo, vagy hitelként felvehetd, tehat egyaltalan
felhasznédlhatd pénz, stb. Az erdforrdsokat a klasszikus matematikai modellben, altaldban a
modell feltételrendszerében fogalmaztak meg, ugy, hogy a tevékenységek fajlagos erdforras-
igényét, az ugynevezett technologiai matrixban adtdk meg, a rendelkezésre allo forrasokat
pedig a modell feltételrendszerének jobboldalan eldirt kapacitasvektorban, korlatvektorban,
rogzitették.

Az altalam kifejlesztett célrealisztikus modellben azonban az erdéforrdsokat is valtozoként,
mégpedig a termelési, kereskedelmi, pénziigyi, stb. valtozoktol torténd megkiilonboztetésiil,
forrasvaltozokként kezeltem. Latni fogjuk azonban, hogy a jelen konyvemben kifejtésre keriild
altalanos modellben mar ez a megkiilonboztetés is elvesziti értelmét.

d. Célfiiggvény.

A tevékenységek altalaban valamilyen cél/célok megvaldsitasaért folynak. Ilyen célok voltak
eredetileg, a nettd jovedelem, vagy a bruttd jovedelem, azaz a mai szdhasznalat szerint a
hozzaadott ért€k, a profit, valamint a termelési érték, a munkaerd foglalkoztatdsa, stb.. A
matematikai modellben célfiiggvény koefficiens lehet pozitiv, vagy negativ is. Az altalanositott
modellben viszont — mint 1atni fogjuk — a célfiiggvény kezelése is mas megvilagitasba kertil.

1.1. Klasszikus linearis programozasi modell

A klasszikus linearis programozasi modellt altalaban a kdvetkezdk szerint fogalmaztdk meg:
(1,2,5)

Hatarfeltételek X>0
Mérlegfeltételek Ax<b, (=,>)
Célfiiggvény pX = extrém (maximum, vagy minimum)

Ahol tehat el6irtak, hogy:

a. Az x tevékenységvektor elemei nem lehetnek negativ elemek, azaz negativ tevékenységet,
pl. negativ termelést, nem folytathatunk.

b. Az egységnyi tevékenységek altal az A (technologiai) matrixban meghatarozott fajlagos
er6forras igényeknek és a tevékenység méretének x szorzatdsszege, azaz a tevékenységek
Osszességének az erdforras igénye, nem lehet tobb mint, azoknak a b vektor altal meghataro-
zott, rendelkezésre allo kapacitasa.



c. A tevékenységek fajlagos célfiiggvény értékét reprezentald vektor (pl. fajlagos jovede-
lemtermelés) és a tevékenységvektor (azaz termelési szerkezet) szorzata, (pl. a vallalati 6sszes
jovedelem), legyen maximalis. (Vagy pl. a munkabérsziikséglet, az lizemanyag felhasznalas,
stb. legyen minimalis.)

1.2. Célrealisztikus linearis programozasi modell (2, 5)

A célrealisztikus linearis programozasi modell ismertetése elétt roviden szolnom kell
megalkotasanak a koriilményeirdl.

Az 1960-as évek kdzepén, nem csak Magyarorszagon, de tudomasom szerint sehol a vilagon
nem volt olyan, hogy a mezdgazdasagi vallalatok szdmara matematikai programozasra alapo-
zott komplex tervezési rendszert dolgoztak volna ki. Ebben az idészakban még csupan leegy-
szerlisitett, a novénytermesztés, vagy a takarmanytermesztés szerkezetének, takarmanyadagok-
nak az optimalizalasat feladatul kitliz6 modellekkel lehetett talalkozni.

Magyarorszdgon a linedris programozas mezOgazdasagi alkalmazaséaval el6szor az Agrar-
gazdasagi Kutatd Intézet munkatarsa Sebestyén Jozsef foglalkozott. Osszedllitott és megoldott
egy modellt, egy mezdgazdasagi vallalat a ndvénytermesztési szerkezetének optimalizalasara, s
azt publikélta is. Nagy volt még ekkor az ellenallas! Még hogy a mezdgazdasagot matematikai
formuldkkal vizsgalni?

Tekintve, hogy Sebestyén Jozsef nem rendelkezett agrarmérnoki képzettséggel, s mezdgaz-
dasagi elméleti €s gyakorlati ismeretekkel, elkovette azt a hibat, hogy nem korlatozta, vagy nem
megfelelden korlatozta a termelési szerkezet kialakitdsanak a lehetdségeit, s olyan eredményt
kapott, hogy az adott mezdgazdasagi vallalatnal a szantoteriilet harminc szazalékan makot kell
termeszteni. Rosszakar6i? Irigyei? Ki tudja! Felkaptak ezt a tételt, igyekeztek a szerzot
lejaratni, s bizonyitani, hogy a matematika a mezdgazdasagban nem vezethet hasznalhat6 ered-
ményhez.

Aztan ¢én is elkezdtem foglalkozni a matematikai programozas mezdégazdasagi alkalmaza-
saval, s igyekeztem bizonyitani, hogy megfeleld mezdgazdasagi szakismeret birtokéban, igenis
eredményesen alkalmazhat6 a matematikai modellezés a mezdgazdasagban. Igaz, kezdetben
egyszerlibb feladatokkal foglalkoztam, takarmanyadag optimalizaldsa, majd matematikai
modelleket €és rendszert dolgoztam ki a takarméanygazddlkodds optimalizaldsara, aztan a
novénytermesztés szerkezetének optimalizalasa, majd a komplex vallalati tervezési rendszer
kidolgozas kovetkezett. Ekkor azonban még én is minden esetben a klasszikus modellezést
alkalmaztam, azaz a termelési szerkezetet adott er6forrasokat feltételezve optimalizaltam.

Jelentds hatassal volt ram ekkor a mar emlitett O. Lange: Optimalis dontések cimii konyve.
O. Lange a matematikai programozads elméletét a racionalis cselekvésrdl szolo altalanos
tudomany részének tekinti, azaz a praxeoldgidhoz sorolja. A gazdasagi programozas szem-
pontjabdl legfontosabb praxeologiai eljarasi elvnek a raciondlis gazdalkodas, vagy gazdasa-
gossag elvét tekinti, amelynek — szerinte — két valtozata van:

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

b./ A legkisebb eszkozraforditas, vagy az eszkozokkel vald takarékossag elve: ha az adott
célt (vagyis a cé€l elére meghatarozott fokat) a legkisebb eszkozraforditassal érjiik el.



A gazdasdgossag elvének két valtozatat Oskar Lange egyenértékiinek tekinti. ,,Ki lehet
mutatni, hogy a racionalis gazdalkodas elvének mindkét valtozata egyenértékii. Lényegében a
racionalis gazdalkodas elvének mdasodik valtozatat alkalmazva — adott eszkozkészlet mellett —
végeredményben a cél megvalositdsanak maximalis fokat érjiikk el. Ha ugyanis kevesebb
eszkozt hasznalunk a cél megvaldsitdsa meghatirozott fokanak elérésére, vagyis bizonyos
mennyiségli eszkdzt megtakaritunk, akkor azzal a cél megvalositasi fokat megfeleléen novelni
lehet és ezen az uton elérhetjiik annak maximumat.”

O. Lange helyteleniti a gazdasadgossag elvének olyan megfogalmazasat, amely a cél leg-
nagyobb megvalositasi fokat kivanja elérni a legkisebb eszkozraforditas mellett, tehat nem ért
egyet azzal a mindennapi szOhasznalatban gyakran hasznalt megfogalmazassal, amely
,minimalis raforditassal maximalis eredmény” elérését kivanja. Ezt ugyanis ellentmondasosnak
tartja.

O. Lange elmélete a klasszikus matematikai modell szemléleten alapul. Egy ilyen modellben
valoban nem lehet legkisebb raforditds mellett legnagyobb jovedelem elérését célul kitizd
modellt megfogalmazni, hiszen adott raforditdsok mellett maximalizaljuk, vagy minimalizaljuk
a célfiiggvényt, tehat az egyik oldal eleve rogzitett. Masként vetddik fel a kérdés az altalam
kidolgozott célrealisztikus linedris programozédsi modellben, kiilondsen pedig a jelen
konyvemben kozreadasra keriild altalanos modellemben.

Modelljeim ellentmondanak O. Lange allitasdnak, hiszen ezekben nem adottak, nem
meghatarozottak a raforditasok, amelyekhez a kitlizott célt maximalizaljuk. Nem adott a cél
sem, amelyhez az eszkozraforditast minimalizaljuk. Itt éppen azt tlizziik ki feladatul, hogy a cél
¢s a raforditasok kiilonbsége legyen a lehetd legnagyobb! Vagy lehet feladat az is, hogy a cél és
a raforditasok ardnya, azaz az egységnyi raforditasra jutd cél értéke legyen maximalis. Most
tehat nem ellentmondasos az a megfogalmazas, hogy a minimalis raforditassal a cél
maximumat kivanjuk megvaldsitani!

Nem sokkal O. Lange konyvének olvasisa utan adodott szamomra egy gyakorlati feladat.
Egy kozel 10.000 hektaros termeldszovetkezet azzal keresett meg, hogy készitsek résziikre egy
fejlesztési tervet matematikai optimalizalassal.

A gyakorlati alkalmazas folyaman a klasszikus lineéris programozasi modell alkalmazésara
késziiltem, de ezzel kapcsolatban igen sok probléma mertilt fel, s ezek vilagitottak ra arra is,
hogy a klasszikus linearis programozasi modell igen félreoriental?.

Mar a modell elkészitése soran az alabbi problémak vetddtek fel:

1. A rendelkezésre all6 erdéforrasok (munkaerd, gépek, anyagok, épiiletek) mennyisége nem
egyértelmiien adott, hanem az (ha bizonyos korlatok kozott is, még €ves tervezés esetén is)
valtoztathatd, ha mashogy nem, akkor hitelfelvételbdl. Nekem pedig akkor a termeldszovet-
kezet ,szabad kezet biztositott”, azt, hogy hatdrozzam meg a termelési szerkezet ¢és az
erdéforrasok optimumat is.

Eldszor arra gondoltam, hogy ugy oldom meg a problémat, (O. Lange alapjan) hogy
valtoztatgatom a rendelkezésre 4ll6 eréforrasok vektorat (b vektort), s valahogy megkozelitek
egy optimalis lehetOséget. Aztdn &jszakai tovabb gondolkodasok, toprengések vezettek el a
célrealisztikus modell megalkotasahoz. (2, 45, 46)

2. Mar akkor felvetédott ugyanis bennem, hogy a klasszikus modellben az eleve meg-
hatarozott eréforrasokért a tevékenységek, csak a valtozo koltségeik figyelembevételével ver-
senyeznek, vagy pedig egy kalkulalt, fiktiv fix koltség viselése mellett, vagyis az eréforrdsok
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fix koltségei (amortizacio, biztositas, karbantartas, stb.) valéjaban nem vesznek részt, vagy nem
realis adatok alapjan vesznek részt a versenyben. (2). Ez pedig a célfliggvény tekintetében
félrevezetd! Pedig a célfiiggvény a dontd lancszem a termelési szerkezet optimalizalasat
illetéen.

3. Megfogalmazodott bennem az a gondolat is, hogy a klasszikus modellben csak a tevé-
kenységek versenyeznek az eréforrasokért, de az eréforrasok lényegében nem versenyeznek a
tevékenységekért.

Ekkor dolgoztam ki tehat, az altalam célrealisztikus linearis programozasi modellnek neve-
zett modellt és egy komplex tervezési rendszert, amely nem csak a novénytermesztést, de a
mezOgazdasagi vallalatoknal fellelhetdé barmely tevékenységet (&llattartas, ipari, kereskedelmi,
pénziigyi tevékenység, haztaji segitése, stb.) magaba foglalhatta, és amely aztan tobb éven ke-
resztiil a gyakorlatban is, igen eredményesen alkalmazésra keriilt. Ennek ismertetésétol eltekin-
tek, hiszen a Magyar Elektronikus Konyvtarban megjelent konyvemben részletesen megtalalhato.

A célrealisztikus modell leegyszerisitett formaban, a kovetkezOképpen fogalmazhaté meg:

Hatarfeltételek X,y>0
Mérlegfeltételek Ax-By<0, (=,>)
Célfiiggvény PX - ¢y = extrém (maximum, vagy minimum)

a. A modell tehat eldirja, hogy a tevékenységvaltozdk (x) €s az eréforras-valtozok (y) nem
vehetnek fel negativ értéket.

b. A tevékenységek erdforras igénye (a tevékenységek fajlagos igényeinek (A) €s tevékeny-
ségek terjedelmének (x) szorzata), nem lehet tobb mint, az er6forrasok teljesitménykapacitasa
(fajlagos a teljesitménykapacitasok (B) €s a rendelkezésre allo eréforrasok (y) szorzata), sem
1ddszakonként, sem 0sszességében.

c. A tevékenységek eréforrasok fix koltsége nélkiil szamitott jovedelmének (arbevétel és a
tevékenységekre kozvetleniil raterhelhetd jovedelem kiilonbozete (p) és a tevékenységek
terjedelmének (x) szorzata) és az er6forrasok fix koltségdsszegének (eréforrasokra kozvetleniil
terhelhetd fix koltség (c¢) és az erdéforrasok mennyiségének (y) szorzata) a kiilonbozete, azaz a
vallalat jovedelme legyen maximalis, vagy a vallalati koltség legyen minimalis. (Természetesen
most csak egy konkrét példat adtam, de a leirtak értelemszerli alkalmazasaval, a célfiiggvény
igen sokféle lehet.)

A fentiekben a célfliggvényt egyszerlsitett formaban irtam le, az interneten is olvashato
konyvemben (2, 5) részletezve is kifejtettem.

A célrealisztikus modellben tehat a klasszikus modellel kapcsolatban emlitett problémakat
megoldottam. Ebben a modellben a valtozoknak két csoportjat kiilonboztettem meg, a
tevékenységvaltozok csoportjat (x) ¢és az erdforras valtozok (y) csoportjat, vagyis az
erdforrasok, illetve az er6forrdsok biztositasa, szintén modell valtozoként szerepelnek, s azokat
nem merev korlatként adjuk meg, hanem a tevékenységeket és a forrasokat egymaéssal
kolcsonos kapcesolatban optimalizaljuk.

Ebben a modellben tehdt nem a tevékenységek versenyeznek az eréforrasokért, vagy viszont,
nem a rendelkezésre 4ll6 eréforrasok versenyeznek a tevékenységekért, hanem, ha ugy tetszik,
a tevékenységek és az eroforrasok, egyenrangu partnerként, kolcsonos egymasra hatas-
ként versenyeznek egymasért, illetve egymassal is.
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A tevékenységvaltozok célfiiggvény koefficiensei az adott tevékenység arbevételének és
valtozokoltségeinek a kiilonbségeit (tehat az adott valtozo arbevételének és az adott
valtozora kozvetleniil terhelheto koltségeknek a kiilonbségeit) tartalmazzak, az eroforras
valtozok célfiiggvény koefficiense pedig az adott eroforras éves fix koltségeit (amortizacio,
karbantartas, biztositas, stb.) tartalmazza.

Ebben a modellben kiilonosen jelentds az, hogy a tevékenységek az eréforrasok fix
koltségeit is szamitasba véve versenyeznek, azaz az eroforrasok fix koltségeit igazsagosan,
azok igénybevételének aranyaban viselik. Az eréforrasok nem eleve adottak, hanem
azokat, esetleg meghatarozott korlatok, intervallumok altal behatarolva, az optimalizalas
soran hatarozzuk meg. (2)

Most irom le eloszor a kovetkezoket:

A Kklasszikus matematikai modellt alkalmazva az eroéforrasok fix koltségeit két modon is
figyelembe lehet venni. Egyrészt elozetes kalkulacioval, ugy, hogy minden tevékenység-
egység, azaz minden tevékenységvaltozo esetén a célfiiggvényben, egy fiktiv, valamilyen
modon kalkulalt, tehat nem valosagos, hanem a valésagostol altalaban nagyon messze eso,
fix koltséget szamolunk fel. Masrészt utolagos kalkulacioval, ugy, hogy a modell
megoldasa utan vessziik figyelembe az eroforrasok fix koltségeit, s ezt utolag, valamilyen
kalkulacio, esetleg igénybevett eréforrasok alapjan terheljiik a tevékenységekre.

Az els6 megoldas tehat igen messze eshet a valosagos koltségektdl. A masodik megoldas
pedig egy igen bonyolult szamitast igényel, eréforrasonként figyelembe véve a fix koltségeket
¢s tevékenységenként azt, hogy az adott er6forrasokbdl azok mennyit haszndlnak, (eréforra-
sonkénti fixkoltség kalkulacio), vagy csak az Osszes fix koltséget osztjuk el a tevékenységek
kozott, valamilyen kalkulalt aranyban (globalis kalkulacio).

Az erbforrasonkénti fix koltségkalkulacid igen sok €s bonyolult szamitast igénylé modszer,
de nem jelent megoldast, mert az igy szamitott koltség szintén messze eshet a valosdgos
koltségtol, masrészt a klasszikus modellben a tevékenységek versenye a fix koltségek figye-
lembevétele nélkiil torténik, s a tényleges fix koltség csak a fix koltség nélkiili verseny alapjan
1étrejGtt erdforrds igény szerint keriil elosztasra. Ez pedig nagyon félrevezetd eredményt adhat.

Ha egy adott optimalizalast a klasszikus linearis programozasi modellel oldunk meg,
akkor attol fiiggoen, hogy a fix koltségeket milyen modon, elozetes kalkulacidoval, vagy
utolagos kalkulacioval vessziik figyelembe, a tevékenységek sem igazsagosan verse-
nyeznek, hanem vagy a kevesebb alloeszkozt hasznalo, tehat inkabb kézimunkat igénylo
tevékenységeket, vagy technologiai valtozatokat részesiti igazsagtalanul elonybe, vagy
forditva, éppen az alloeszkoz igényes valtozoknak kedveziink.

Ennek a kérdésnek a részletesebb vizsgalatat bizzuk a jovobeli kutatokra. Sejtésem
azonban, hogy a Kklasszikus modellezés soran azoknak a tevékenységeknek kedveziink,
amelyeknek a fix koltségigénye magasabb, azaz, amelyek tobb alloeszkozt igényelnek, s
hatranyba részesitjiik a kevesebb alloeszkozt, de tobb kézimunkat igényld tevékeny-
ségeket, azaz a vallalatokat a kevesebb ¢lomunka felhasznalasa iranyaba osztonozzik! (Ez
a munkanélkiiliség fokozodasat segitheti, ha a feleslegesé valt munkaeré nem tud mas
agazatokban elhelyezkedni.)
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1.3 A matematikai modell altalanositasa.

Ezt a modellrendszert most irom le elészor. A célrealisztikus modellben az eréforrasok —
mint azt lattuk — a verseny sordn a tevékenységekkel ,,egyenranguak”, s a modellben meg-
fogalmazott célfiiggvény, illetve célfiiggvények szempontjabol, mind a tevékenységek, mind az
erdforrasok kozott egy igazsagos versenyt teremtiink.

Egyébként a mezdgazdasagi vallalati gyakorlatban, (de iparvallalatokndl is), gyakran
ugyanott, ugyannal a vallalatnal tevékenységként allitjak elé valamely masik tevékenységlik
eldallitasdhoz felhasznalhato erdforrast (eszkozt, anyagot, stb.), tehat ugyanaz a jelenség egyik
szempontbol tevékenység, a masik szempontbo6l erdforras lehet, ugyanazon gyartasi
folyamatban, azaz ugyan azon matematikai modellben. (Igy példaul a takarmanytermesztési
tevékenység, a tejtermeléshez erdforrast, taplaloanyagot szolgaltat. A tejtermelés pedig a
novénytermesztés szamara allit el istallotragyat, azaz tdpanyagot. Egy alkatrész, vagy
szerszam eldallitasi tevékenység, az adott vallalatnal gyartott gép, gépalkatrész, eszkoz, eldalli-
tdsa szempontjabol eréforrast eldallitd tevékenység, stb.)

Tovébb bonyolitva a problémat, adott tevékenységhez sziikséges eréforras is mas eréforrasok
segitségével valosulhat meg. (Eréforras eréforrasa.) Eklatans példa erre, hogy a munka-
erének, mint eréforrasnak az er6forrdsai példaul az élelmiszer termékek, iparcikkek, mint
termelési tevékenységek, de ezek eldallitasdhoz eréforras a munkaerd, stb.

Az altalanos modellben az eréforrasokat biztosito valtozokat (fliggetleniil attol, hogy sajat
eldallitasu, vagy mas vallalattol, vagy importbol beszerzett eréforrasokrol van szo), ugyanagy
valtozoként kezeljiik, mint barmely mas tevékenységvaltozokat, illetve nem kiilonbozte-
tiink meg tevékenység valtozokat és eréforras valtozokat. Ebben a modellben egyszeriien
csak egyenrangu, egymassal versenyz6é modellvaltozok vannak.

Kiilon meg kell azonban emliteni a fogyasztasi valtozokat. Ez azt jelenti, hogy a
matematikai modellben, a fogyasztasi tevékenység is valtozoként épitheto be. Lényegében,
amikor a termelési valtozorol és az eroforras biztositasi valtozorol beszéliink, akkor a
termelési valtozo tulajdonképpen eroforrast fogyaszto valtozonak foghato fel. Ugyanugy
foghatjuk fel a népességet, mint munkaerdo szolgaltato tevékenységet, s fogyasztasat, mint
eroforrast fogyaszto tevékenységet.

Tovabblépve az altalanositas tekintetében. A vizsgalat tere sem minden esetben ¢és feltétleniil
abszolut, merev korlat, hanem lehetséges relativ, rugalmas korlat is. Ebben az esetben, (de
egyébként abszolut, merev korlat estén is), a vizsgalat tere, illetve terének a biztositasa is
kezelhetdo modellvaltozoként, ugyanugy, mint a tevékenységvaltozok. Még a legkevésbé
relativ, rugalmas valtozonak tartott termofoldteriilet is valtoztathato a fold adas-vétele,
vagy foldbérlet kovetkeztében, vagy a termelés terének bovitése céljabol akar emeletes
vizkulturas termelés is megvalosithato, esetleg mesterséges fény alkalmazasaval, s az
lizemi épiiletek is tobbemeletesek lehetnek, sth.. De megvan a lehetosége annak is, hogy a
modellt, egységnyi tevékenység térre (1, 100, vagy 1000 hektar teriiletre, termékegységre,
allati férohelyre, épiilet négyzetméterre, vagy éppen pénzegységre, stb.) allitsuk ossze, s a
megoldas utan terjessziik ki a sziikséges, illetve tetszoleges mértékre.

Mar csak egy lépés van a modell altalanositasahoz, a célfiiggvény megfelelo kezelése.
Csakhogy célfiiggvény valtozok modellbe épitésével ez is megoldodhaté, hiszen a
profittermelés, profitbiztositas stb. is tevékenységként foghato fel.
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Lehetnek célok pl. valamilyen sziikségletek (élelem, ruhdzat, gépek, stb.) iranti igények
maximalis kielégitése, profitszerzés maximalizalasa, gazdagodas maximalizaldsa, valamely
er6forras, vagy koltség felhasznaldsanak a minimalizaldsa, stb.. Ezeket a célokat az adott
modellvaltozora, illetve modellvaltozokra vonatkozoan, a modell célfiiggvényében, illetve
célfiiggvényeiben irjuk eld.

Az igy altalanositott modellben tehat mar csak modellvaltozok (ha gy tetszik tevé-
kenységvaltozok) vannak, s ezek kozott kell megteremteni a kolcsonos kapcsolatot, vagy
ezekre, (egyedileg, vagy csoportosan), irhatunk elo also, vagy felsé korlatokat, aranyokat,
s ezek koziil valaszthatunk ki valamely valtozot, vagy valtozokat (barmelyeket), amelyi-
ket, illetve amelyeket, a kolcsonos kapcsolatok biztositasa mellett a célfiiggvényben
maximalizalni, vagy minimalizalni kivanunk.

Nyomatékosan fel kivanom hivni a figyelmet arra, hogy az altalanos modellben a
célrealisztikus modell nyoman bekovetkezett szemléletvaltas tovabbra is fennall! Most
tehat, ha megnevezésben nem is tesziink kiilonbséget a valtozok kozott, a szerint, hogy
valamely valtozo mas valtozok forrasa, illetve, hogy ez a valtozo, amit a célrealisztikus
modellben forrasvaltozonak neveztem, most is forrasvaltozoként viselkedik, vagyis
paraméterei negativ értékkel, illetve ellenkezé elojellel szerepelnek a modellben, azon
valtozok paramétereivel szemben, amelyeknek a forrasaul szolgalnak. Masrészt célfiigg-
vényiik most is a fix koltségeket jeleniti meg, természetesen negativ (azaz ellenkezo)
eldjellel.

Altalanositott linearis programozasi matematikai modellink tehat a kovetkezé
egyszeri formaban fogalmazhat6 meg:

Hatarfeltételek x>0

Mérlegfeltételek Ax=0 (<,>)

Korlatozo feltételek Bx=b (<,>)

Célfiiggvény px = extrém! (maximum vagy minimum)

Mindenekeldtt célszerli megjegyezni, hogy a feltételeket ugyan egyenletek formdajaban
fogalmaztam meg, valojaban — mint azok mellett 1athato — itt lehetségesek kisebb-egyenld,
illetve nagyobb-egyenld feltételek is.

a. Az elso feltétel most is azt irja eld, hogy a valtozdk negativ értéket nem vehetnek fel.

b. A masodik feltételben, (nevezziik ezeket technoldgiai feltételeknek), a valtozok kozotti
technologiai kapcsolatokat fogalmazzuk meg. Az x vektor tartalmazza valamennyi tevékeny-
séget, illetve azoknak valamennyi valtozatat, tehat a termelési, munkamiiveleti, értékesitési,
kereskedelmi, szolgaltatasi, pénziigyi, eréforrds biztositdsi, fogyasztasi, célfiiggvény, stb.
tevékenységeket és az Ax azok kapcsolataira vonatkozo feltételeket. Ezekhez a feltételekhez
tartozo paraméterek egyarant lehetnek pozitiv, vagy negativ eldjeliiek. A feltételrendszer
jobboldalan zérus vektort taldlunk, (kivétel itt is lehetséges!), hiszen ezekben a feltételekben
altaldban nem irunk eld semmiféle korlatot, ezek a feltételek csak a valtozok egymashoz vald
viszonyat, ardnyait tartalmazzak, természetesen (az A matrixban megadott) megfelelé para-
méterek alkalmazasaval.

c. A harmadik feltételben, egyenlet- illetve egyenldtlenségrendszerben (nevezziik korlatozo
feltételeknek) viszont a valtozokra (tevékenységekre) vonatkozd korlatozd egyedi, vagy

14



csoportos feltételeket, korlatokat fogalmazzuk meg. A b vektor elemei gyakran pozitiv
szdmokat tartalmaznak, meghatarozva egy-egy valtozd, vagy valtozo csoportra vonatkoz6 also,
vagy felso korlatot. Természetesen ezek kozott a feltételek kozott is lehetnek olyanok, amelyek
valtozok, vagy valtozd csoportok, egymashoz valo viszonyat, aranyat, korlatozzak, s ez esetben
a valtozokhoz sziikség szerint pozitiv, vagy negativ paraméterek egyarant tartozhatnak, s a
feltétel jobb oldalan zérus érték is szerepelhet. (Valojdban a madasodik feltételcsoport ezt a
harmadik feltételcsoportot is tartalmazhatja, mégis célszerlinek tartom — csupan értelmezési,
egyszerlsitési, szempontbdl — ennek a megkiilonboztetését.)

Célszerl talan itt megjegyezni, hogy e feltételek kozott lehetnek olyanok is, amelyek egy-egy
célfliggvény, vagy a célfliggvények meghatarozott csoportja, vagy csoportjai szamara irhatnak
eld korlatokat, illetve ardnyokat pl. a profit maximalizaldsa esetén eldirhatunk egy felsd
korlatot, amelynél tobb profit (vagy magasabb profitrata) mar (adozasi, vagy egyéb szempontok
miatt) szdmunkra nem fogadhato el.

Mindkét feltételrendszerben igen jelentds szdmban vannak zérus paraméterek, s mindkét
feltételrendszerben barmilyen pozitiv, vagy negativ érték eléfordulhat, a masodikban pedig
jelentds lehet az (pozitiv, vagy negativ) egység paraméter.

d. A célfiiggvényben tulajdonképpen az altalunk kivalasztott barmely tevékenység, illetve
azok egy altalunk megvalasztott csoportja szerepeltethetd, s itt a kivalasztott valtozok érteke
altalaban (de nem feltétlentil, hiszen lehetséges egy vagy tobb célfiiggvényre aranyok megadasa
1s) 1-es, a szerepeltetni nem kivant valtozok értéke zérus paraméter.

Az elméleti vizsgalatok és a gyakorlati alkalmazasok szempontjabol fontos a modell
megfelel6 megalkotasa. Ennek érdekében sziikséges részletesebben Kkifejteni a modell
felépitését, a benne szereplé paraméterek jellemzéit. Eppen ezért célszerii még a modell
valtozoival kapcsolatban annak a vizsgalata, hogy mi legyen a valtozok tartalma és
mértékegysége, hiszen a valtozok tartalma és mértékegysége még adott modellben is igen
sokféle lehet.

Vonatkozhatnak a valtozok pénzben kifejezett értékre (forint, dollar, euro, stb.), vonat-
kozhatnak termékegységre (darab, tonna, kilogramm, stb.), vagy foldteriiletre (egy hektar, szaz
hektar, adott tabla teriilete, stb.), munkaerdre (f6, munkanap, stb.) és sorolhatndnk még a
lehetdségeket. Lehetséges példaul, hogy egy vallalat kiilonb6z0 ipari, mezdgazdasagi, erdészeti,
stb. tevékenységgel foglalkozik. Ebben az esetben az iparcikk termelési valtozd vonatkozhat
termék darabszamra, termék értékre, stb. a szant6foldi noveénytermesztés teriiletre, az allat-
tenyésztés darabszamra, vagy szdz anyara €s szaporulatara, istallokapacitasra, stb., az erdészeti
tevékenység teriiletre, vagy kitermelhetd fa mennyiségére, stb.

A teriilethez kotott (pl. mezdgazdasagi termelési) valtozok esetében a valtozok altalaban 100
hektarra vetitett termelésre vonatkoznak. Természetesen lehet ez egy hektar, tiz hektar, ezer
hektar, vagy mas terlileti mértékegység is (négyzetméter, négyszogol, stb.). A 100 hektar alkal-
mazasa praktikus szempontbol valt gyakorlatta, mert egyrészt a 100 hektarra vonatkoztatott
termelési paraméterek mar nem is nagyon kicsik és még nem is nagy értékiiek, masrészt a 100
hektar igen konnyen, és jol érzékelhetéen, konnyen elemezhetéen, atszamithaté barhany
hektarra alkalmasan megvalasztott paraméter hasznalataval.

Természetesen az sincs kObe vésve, hogy a teriilethez kotott mezdgazdasagi termelést
feltétleniil teriiletalapt valtozdval kellene reprezentalni. Reprezentalhatd a valtozo a termelés
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volumenével (kilogramm, tonna, stb.), vagy a termelési értékkel (forint, ezer forint, stb.), vagy
barmilyen vonatkozasi alapon. Legelterjedtebb azonban a teriilet, vagy esetleg a termelési érték.

Specialis valtozoként szerepelhetnek a modellben atcsoportositasi valtozok is. Ha
példaul valamely tevékenység egyidejlileg és ugyanazon paraméterekkel lehet 6nallo terméket
eldallito valtozo, vagy mas valtozé eldallitasahoz szolgalo forrasvaltozd, akkor lehetséges, hogy
az adott valtozo csak egyszer szerepel a modellben minden technologiai paramétereivel, mint
onalld terméket eldallito valtozd, s atcsoportositd valtozd, vagy valtozok segitségével oldjuk
meg, hogy az adott termék egy része mas termék, vagy termékek eldallitasdnak forrasaul, pl.
alkatrészéiil szolgaljon.

Most tehat egy olyan altalanos és igen rugalmas linearis programozasi modellel allunk
szemben, amely barmely mezégazdasagi, ipari, kereskedelmi, stb., valamint vegyes
tevékenységet folytato vallalatra, régiokra, orszagokra, vilagi problémakra alkalmazhato.

A fentiekben vazolt matematikai modellek tehat linearis programozasi modellek.
Vizsgalataink soran azonban ezen minden tovabbi nélkiil tulléphetiink, s az elméleti
kovetkeztetéseink (de a gyakorlati alkalmazasok is) érvényesek altalaban a matematikai
programozasi modellekkel végzett elemzésekre és megallapitasokra, tehat barmely
nemlinearis matematikai programozasi modell alkalmazasara is, azaz a késoébbiekben
megallapitott torvényszeriségek, tételek és sejtések is altalanosak.

1.4 A modellszerkesztés automatizalasa

Az 1980-as években E. O. Heady az Iowa Allami Egyetemének professzora, a Magyar
Tudomanyos Akadémia tiszteletbeli tagja, a Debreceni Agrartudomanyi Egyetem Honoris
Causa Doktora, valamint szamos orszag akadémidjanak tagja és egyetemének Honoris Causa
Doktora elmondta, hogy az USA-ban mar 10.000 valtozét €s 10.000 feltételt tartalmazd linearis
programozasi modell van. Egy ilyen nagyméretli matematikai modell 1étrehozésa, karbantartasa
¢s megoldasa igen bonyolult feladat.

Egyik tagja voltam a Kornai Janos altal annakidején szervezett kollektivanak, amelyiknek az
volt a feladata, hogy készitse el Magyarorszag linearis programozasi tervezési modelljét. Igen
nagyméretli modellrdl 1évén sz, az akkori feltételek aligha tették lehetdvé egy ilyen feladat egy
Iépésben vald megoldasat. Nyilvan ezért sziiletett meg a kétszintli tervezés gondolata, mely
munkéban az én feladatom a mezOgazdasagi dgazat adatainak és 6sszefiiggéseinek, modelljének
a kidolgozasa volt.

Ma mar sokkal kedvezObbek a szamitastechnikai feltételek. Az 1.3. pontban altalam
ismertetett altalanos modell megalkotasanak €s megoldasanak mar nem feltétele a kétszintii
modellezés. Természetesen egy hatalmas orszagos modellt célszerti lehet blokkokbol felépiteni,
ugy hogy annak blokkjai konnyebben kezelhetdk, karbantarthatok legyenek.

Elképzelhetd tehat, hogy megalkotunk egy blokkokbol felépitett hipermodellt, amelynek
megalkotdsa és karbantartdsa blokkonként egyszerlibb, de megoldasat egy 1épésben biztositjuk.
Egy ilyen modell karbantartasa és egy lIépésben torténd megoldasa anndl inkabb lehetséges,
mivel az ilyen modell igen sok zérus elemet tartalmaz, vagyis elég ilires modellel allunk
szemben. Ilyen szempontbdl is jelentds szerephez juthatnak az atcsoportositasi valtozok.

Véleményem szerint azonban, ma mdar ennél jarhatobb ut lehetséges, az automatizalt
tervezési rendszer kiterjesztése, illetve altaldnossa tétele. Ebben az esetben ugyanis a modell-
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rendszerhez szilikséges adatok adattarakban vannak, s ezek az adattarak a valtozo feltételeknek
megfelelden, célszerli adattarkezelé szoftverrel viszonylag egyszerlibben karbantarthatok.
Sziikséges természetesen megfeleldé modellszerkesztd és a megoldas eredményeit megfeleld
rendszerbe foglald szoftver is, amely az adattdrak informacidi €s a tervezd utasitasai alapjan
automatizaltan késziti el a matematikai modellt, majd annak megolddsa és a dontés utan a
megoldas eredményeit rendszerbe foglalja, stb.

A mezdgazdasagi vallalatok (termeldszovetkezetek, allami gazdasdgok) modellezése annak
idején elég bonyolult volt, anndl is inkabb, mivel ezek a mez0gazdasagi vallalatok gyakran nem
csak mezOgazdasagi termelési tevékenységet folytattak, hanem ipari, épitdipari, kereskedelmi,
haztaji gazdasadgokat kiszolgalo, stb. tevékenységeket is. Masrészt a mezOgazdasagi termelési
tevékenységek nem egysiktiak, hanem igen bonyolultak, sokféle gépet, eszkozt, anyagot hasz-
nalnak, s a munkafolyamat idényszert, stb., tehat viszonylag bonyolult termelési technoldgidkat
kellett automatizalt modon kidolgozni.

Sikeriilt egy olyan rendszert megalkotni, amely ezt a bonyolult folyamatot automatizalt ton
megoldotta, s elkészitette, illetve megfeleld rendszerbe foglalta a tevékenységek technologiai
folyamatat és paramétereit, szlikség szerint elkészitette azok kivant, vagy Osszes lehetséges
valtozatait. Kivansagra ezeket kilistazta, illetve elkészitette a vallalat, gyakran (az akkori
feltételeket tekintve), igen bonyolult matematikai modelljét, majd a modell megoldédsa és a
tervezO kivansaga szerinti variansszamitasok elvégzése, s a dontés utan elkészitette az adott
megoldasvaltozat teljes informacios rendszerét. (5)

Ha ez a rendszer nem is volt atvehetd valtozatlan formaban, hogy egyarant alkalmas legyen a
kiilonb6z6 gazdasagi agazatoknal a vallalati alkalmazdsokra, valamint regionalis, és/vagy
orszagos vizsgalatokra, mindenképpen alapul szolgalt ilyen altalanosan hasznalhatdé rendszer
részletes koncepciojanak a kialakitasdhoz, illetve megalkotasahoz.

Egy ilyen rendszerben a modellblokkok nem a Kornai Janos altal kidolgozott kétszintl terve-
zésben alkalmazott dgazati alrendszerek szerint épiilnek fel, hanem egészen mas rendszerben.

A mar emlitett, s a gyakorlatban mar a multban is széles korben sikeresen alkalmazott
vallalati rendszer leirasa, komplex mezdgazdasagi vallalati modellezést tekintve, az interneten
is olvashaté publikacidmban (5) megtalalhatd. Ez a rendszer eleve nem csak mezdgazdasagi
vallalatoknal alkalmazhat6, hanem célszerli felhasznalassal barmely mas vallalatnal.

Ahhoz, hogy a matematikai modell altalanosan alkalmazhat6 legyen, kiilonb6zd vallalatok,
regionalis egységek, orszagok, vilagrészek, illetve vilag gazdasaganak vizsgalatara, valamint az
azota bekoOvetkezett gazdasdgi valtozasok kovetéséhez, sziikségessé valt a rendszer
tovabbfejlesztése, sokoldalubba tétele.

Erre vonatkozolag e helyiitt nem kivanok részletekbe bocsatkozni, annal inkabb, hogy nem
kivanom megkonnyiteni a plagizalok dolgat. Masrészt, az automatizalt rendszer kifejtése
terjedelmes lenne, s a jelenlegi feltételeim Gigysem teszik lehetévé egy ilyen rendszer €s erre
alapozott szoftver részletes kidolgozasat, illetve megalkotéasat. Kiilonben e rendszert miikodtetd
szoftver tobbféle valtozatban is megalkothatd, hiszen maga a rendszer is sokoldalu és tobbféle
valtozatban alkalmazhato.
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Az altalam, matematikai eljarasokkal meghatarozott
objektiv torvényszeriiségek altalinos érvényiliek, minden
tarsadalmi rendszerben érvényesiilnek.

Ha a tények ellentmondva az objektiv torvényszeriiségeknek,
s ontorvényiivé valnak, az tarsadalmi — gazdasagi katasztré-
fakhoz vezethet, tehat akkor ,,annal rosszabb a tényeknek”.

1. Vizsgalataim alapjan megfogalmazott néhany tétel és torvényszeriiség
2.1. Az optimalis megoldas elhelyezkedése

Vizsgaljuk meg egy adott linearis programozasi modellnek a szimplex modszerrel torténd
megoldasat, kovetve a klasszikus 1épéseket, amikor a célfliggvény maximalizaldsa alkalmaval
minden iteracidt tigy hajtunk végre, hogy a legnagyobb célfiiggvény értéknél valasztunk gene-
ralo oszlopot és a legkisebb hdnyadosnal valasztunk generald elemet. Kvessiik az iterdciok
elérehaladédséaval a célfiiggvény értékének a valtozasat, amikor a célfiiggvény maximalizalasat
irjuk eld. ,,Ha a mezdgazdasagi vallalat modelljének megoldasat 1€pésrél 1épésre nyomon
kovetjiik, (...) azt tapasztaljuk, hogy az optimalis megoldas a célfiiggvény valtozasat tekintve
nem egy hegyes cslcson taldlhatdo, hanem éaltalaban egy lapos domborulat legmagasabb
pontjan.” (5) Igaz ez altalaban is, nem csak a mezdgazdasagi modelleket tekintve, s
megfogalmazhatjuk altalanosan az alabbi torvényszeriuségeket.

Maximum feladatok esetén az iteraciok soran, a célfiiggvény értéke csokkend iitemben
novekedik, s az optimum nem egy hegyes csucson, hanem egy lapos domb legmagasabb
pontjan talalhato. (1. abra) Természetesen ez akkor igaz, ha a modellben tobb valtozé is
szerepel, s minél tobb valtozo keriil be a megoldasba, (bdzisba), annal tobb iteracidval jutunk el
a megoldashoz, s anndl tobb adatot kapunk, annal hosszabb és szemléltetobb lesz a megoldast
reprezentdlod abrank. (Valdjaban az 1. dbraval illusztralt tendencia linearis szakaszokbdl all. Ezt
az abrazolasi modot a tovabbiakban 4altaldban is fogom alkalmazni, amikor a linedris
szakaszokbol allo fliggvényt, (szakaszosan linedris fiiggvényt), annak tendencidjat jobban
érzekeltetd, s a konkrét adatokhoz nem k6tddé trendet szemléltetd, grafikonnal dbrazolom.

1. abra. A maximalizalt célfiiggvény értékének valtozasa linearis programozasi
modell megoldasakor az iteraciok elérehaladasa soran
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A célfiiggvény minimalizalasa esetén, a célfiiggvény minusz egyszeresét maxi-
malizaljuk, s ugyanezt tapasztaljuk, vagyis a célfiiggvény minusz egyszeresének maximalis
értéke szintén egy lapos domb legmagasabb pontjan talalhato, illetve, a megoldas soran
nyert célfiiggvény értékek minusz egyszeresét véve, tehat visszatranszformalva, a
célfiiggvény minimuma egy lapos volgy legalacsonyabb pontjan helyezkedik el.

Ezekbdl a torvényszeriségekbol kovetkezik, hogy az optimum kornyékén elhelyezkedo
megoldasok célfiiggvény értéke csak kismértékben tér el az optimalis megoldastol.
Célszeri lehet tehat az optimalis megoldasok elotti iteraciok soran nyert valtozatokat is
megvizsgalni, mert lehetséges, hogy a célfiiggvény értéke Kkismértékben eltér az
optimumtol, tehat nem a matematikai optimumhoz jutunk, azonban mas szempontbdl,
gyakorlati megvalositasra célszeriibb eredményt kapunk.

»A matematikai optimum azonban kizarolag azt jelenti, hogy a modellben megfogalmazott
feltételeket kielégitd lehetséges megoldasok koziil kivalasztjuk azt, amelyik a vizsgalt
célfiiggvény szempontjabol a legkedvezébb. A matematikai optimum tehat nem feltétlentil
jelent a gyakorlati megvaldsitas szempontjabol is optimalis tervvaltozatot.” (5)

Koényvemben részletesen foglalkozom a vallalati tervezés tekintetében a dontéshozatal
kérdéseivel, a termelési korlatok, a célfiiggvény, arnyékarak, az alternativ optimumok, stb.
problematikajaval, most azonban figyelmiinket a gazdasagi torvényszerliségek altalanositasara
forditjuk. Mindenekeldtt célszerlinek latom ramutatni a korlatozo feltételek és a célfiiggvények
kapcsolataban tapasztalhato torvényszeriiségekre.

2.2. A korlatozo feltétel és a célfiiggvények kapcsolata

A korlatozo feltétel, illetve feltételek vizsgalatakor mindenekel6tt az eddig elvégzett vizsga-
lataimbol, s azok alapjdn megfogalmazott néhany tételbdl indulok ki. Tekintsiik tehat a mez6-
gazdasagi vizsgalatok alapjan régebben megfogalmazott néhany tételemet, majd altalanositsuk
azokat.

Els6 1épésben vegylik azt az esetet, hogy adott mezdgazdasagi vizsgalat soran olyan modellel
allunk szemben, ahol (természetesen tobb technoldgiai feltétel mellett) csupan egy korlatozas
van, a vizsgalat tere ¢s mondjuk egy célfliggvény valtozé maximumat kivanjuk meghatarozni, s
legyen ez a célfiiggvény most a (régebben bruttd jovedelemnek nevezett), hozzaadott értek.
(Természetesen, mint arrdl mar sz6 volt ez a korlatozas sem merev €s abszolut korlat, hanem
lehet relativ, rugalmas korlat is, amikor pl. 100, vagy 1000 ha teriiletre készitjiik a modellt, de
azzal a céllal, hogy azt majd tetszés szerint barmely teriiletnagysagra kiterjeszthetjiik. De
lehetséges mas relativ, rugalmas korlat alkalmazésa is.)

Most tehat modelliinkben egyediili korlat a vizsgalat tere. Természetesen — latni fogjuk —
nem kizart mas, esetleg a tevékenységekre (pl. termelési tevékenység €s erdéforrasigény aranya,
stb.) vonatkozé ardnyokra, piaci lehetdségekre, stb. vonatkozé feltételek megadasa sem.

Oldjuk meg a modellt, amely tehat korlatlan lehetséget biztosit arra, hogy a vizsgalat adott
terén, a tevékenységek optimalis szintjét hatdrozzuk meg.

Most kezdjiik el valamely tevékenység, vagy a tevékenységek adott csoportjanak a korla-
tozasat, azaz sziikitését. Vegylik eldszor azt az esetet, hogy az ¢ldmunka felhasznalast biztositd
tevékenység terjedelmét, azaz az €ldmunka felhasznaldsanak a lehetdségeit sziikitjiik.

19



Vizsgaljuk meg, s a szemléltetés érdekében abrazoljuk, hogy mi torténik az éldmunka
felhasznalas korlatjanak a sziikitése sordn, azaz hogyan alakul egy mez0gazdasagi vallalatnal a
hozzaadott érték tomege, a munkaerdlétszam, vagy relativ korlatot feltételezve a munkaerd
rafordités, illetve a munkaerd stiriség csokkenésének a hatasara. (2. abra.)

2. abra. Az élomunka raforditas és a célfiiggvény (hozzaadott érték) kapcsolata.
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A 2. abra, amely tendencidajaban azonos az 1. abraval, (linearis programozas alkalma-
zasa soran ez is linearis szakaszokbdl all), valojaban jol szemlélteti, hogy adott vizsgalati
teret és adott technikai szinvonalat véve alapul, a munkaerdé létszamanak, illetve a
munkaero siruségnek a csokkenése a hozzaadott érték tomegének gyorsulo iitemii csok-
kenéséhez vezet. Csupan praktikus okokbodl, a megfogalmazasra keriild tételek konnyebb
értelmezhetdsége érdekében, célszeriibb azonban a tendenciat megforditva vizsgalni, azaz
kiindulni egy lehetséges minimalis munkaerd strtiségbdl, s azt vizsgalni, hogy a munkaerd
stiriség novekedésének hatasara hogyan valtozik a hozzaadott érték.

1. tétel: A mezdogazdasag specialis torvényszerisége, hogy adott foldteriileten, adott
technikai szinvonalon a mezégazdasagi munkaero raforditas novekedésével a megtermel-
hetd hozzaadott érték tomege lassulo iitemben emelkedik, majd egy bizonyos ponton a
novekedés megall.

Ez egyébként a csokkend foldhozadék torvényének felel meg. (Liebig 1840-ben fogalmazta meg
a minimum-torvényt. E szerint a novények fejlodését mindig az igényekhez képest legkisebb mennyi-

ségben jelenlevé tapanyag hatarozza meg.) Idézziink néhany mondatot az interneten is megtalalhato,

idevagé irodalombol:

»AZ egymast koveté potlolagos joszagegységek felhasznialasa utan az elérhet6 haszon egyre kisebb mértékben né.” [2]

»A csokkend hozadék torvénye azt mondja ki, hogy amikor a fix inputtényezéhoéz valtozé inputtényezék pétlélagos
egységeit rendeljiik hozza, egy bizonyos pont elérése utin a valtozé inputtényezé hatarterméke csokken. Elészor David
Ricardo fogalmazta meg a csokkendé hozadék torvényét, aki a 19. szazadi Anglia mezégazdasaganak megfigyelése alapjan
vonta le ezt a kovetkeztetést, amely szerint, ha egy adott foldteriileten egyre tobb tokét és munkat fektetiink be a gabona-
termelés novelése érdekében, a gabonatermés novekedése egyre kisebb és kisebb lesz. A csokkend hozadék elve a gyakorlatban
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azt jelenti, hogy egy villalat termelési kapacitisanak hataraihoz kozeledve csak egyre nagyobb nehézségek aran tudja
termelését novelni.” [3]

»Egyre kevesebb és kevesebb potlolagos Kkibocsatasra tehetiink szert, ha az egyik inputtényezo felhasznalt mennyiségét
fokozatosan noveljiik, mikozben a tobbi raforditas valtozatlan. Egy raforditis mennyiségének novelésével minden ujabb
egységének hatarterméke csokken, a tobbi raforditas valtozatlansaga mellett.” [4]

Malthus, Thomas Robert (1776-1843) angliai kozgazdasz, filozofus, anglikan lelkész 1798-ban adta ki ,,Tanulmany a
népesedés torvényérol” c. miivét. Ebben fejti ki elméletét, amely szerint az élelmiszertermelés a fold csokkené termoképessége
folytan nem tud lépést tartani a népesedés novekedésével. Szerinte a népesség mértani aranyban, a megélhetéshez sziikséges
anyagi javak, kiilonosen az élelem szimtani aranyban ndévekednek, s ez tilnépesedéshez, szegénységhez, nyomorhoz vezet.
Ennek fékezoi tobbek kozott a haboruk, jarvanyok, éhinség, stb.

A csokkend foldhozadék torvényébdl az is kovetkezik, hogy hidba noveljiik az élémunka
raforditast, ha a termelés tobbi tényezdje, targyiasult munkaraforditas, viz, hdmérséklet, stb.
valtozatlan marad. Latni fogjuk, hogy a technoldgia és a technika fejlddése moddositja a
csokkend hozadék torvényének altalanos érvényességeét.

Altalanosithatjuk tehat az 1. tételt a kovetkezoképpen:

2. tétel: Adott teret vizsgalva valtozatlan technikai szinvonal és egyéb feltételek mellett
a munkaero raforditas novekedése esetén barmely maximalizalando célfiiggvény értéke
csokkeno iitemben novekszik, majd egy bizonyos ponton a novekedés megall.

Most tehat altalanositottunk, azaz kimondtuk, hogy az 1. 4bra altal szemléltetett torvény-
szerlis€ég nem csak a hozzaadott értékre, de (specidlis esetet kivéve) barmely maximalizalando
célfiiggvényre is igaz!

Egy specialis eset mindenképpen 1étezik. Mégpedig az, amikor a korlatozott valtozo egyben
a célfiiggvény is. Példaul, amennyiben a munkaerd siirliség valtozasat ugy vizsgalnank, hogy a
munkaerd felhaszndlds maximalizaldsat irnank eld, akkor nyilvdn a munkaerd stirliség
novekedésével a célfiiggvény linedrisan ndovekedne. Egyéb esetekben az 1. abra altal abrazolt
torvényszertiség érvényesiil. Természetesen a fiiggvény szintje és meredeksége a kiilonb6zo
célfiiggvényeket és feltételeket tekintve eltéro.

A torvényszeruségek vizsgalatanal mindig feltételezziik, hogy a modellnek van
megoldasa, tehat nincs, illetve nincsenek olyan modellvaltozok, amelyek feliilrél, (vagy
minimumfeladat estén alulrol) nem korlatozottak. Gyakorlatilag nem fordul eld olyan
feladat, amely nem korlatozott. EIméletileg, vagy hibas modellfelépités estén azonban elé-
fordulhat ilyen eset. (Erre vonatkozolag egy velem tortént példat emlitek meg. Egy mezo-
gazdasagi vallalat konkrét tervét készitettem, célrealisztikus modell alkalmazéasaval, tehat a
termelési szerkezet €s a termelési forrasok egyidejli, egymassal kolcsonos kapcsolatban torténd
optimalizalasaval. Korlatozo feltétel csupan a rendelkezésre allo teriilet volt. Nem figyeltem fel
azonban arra, hogy a modellben van egy, kizardlag vasarolt takarmanyra alapozott baromfi-
tartasi tevékenység is, aminek a terjedelmét semmi nem korldtozta. A szamitogép hosszl ideig
dolgozott, de optimalis megoldas még mindig nem volt. Végiil tiirelmemet vesztve megnéztem
az egymas utani iteracidkat. Szegény szamitogép, minden iteracid soran novelte a baromfitartas
¢s a hozza kapcsolt takarmanyvasarlas terjedelmét. Talan még ma is dolgozna, ha le nem
allitom, vagy a gép nem mondja fel a szolgalatot. Természetesen ez a régi idékben, egy ODRA
1013-as szamitogépen tortént, az akkori szoftver szinvonalon, igy aztan a gép nem érzékelte,
hogy a feladat feliilrdl nem korlatozott, tehat nem megoldhato.)
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Az elobbiekben vazoltak tovabbi kérdéseket és vizsgalati lehetdségeket vetnek fel:

1.

Ha a célfiiggvény a hozzaadott érték, amely tehat a munkabért és a profitot foglalja
magaba, hol van az optimalis foglalkoztatdsi szint példdul a maganvallalat és hol az
allam szempontjabol?

Ha a rendelkezésre all6 munkaerd allomany adott, s ennek egy, a vallalatok szempont-
jabol optimalis részét foglalkoztatjak a vallalatok, a munkaerd egy része munkanélkiili,
akik az allamtdl (tarsadalomtol) munkanélkiili jaradékot, vagy szocialis segélyt kapnak.
Milyen torvényszerliségek jatszanak itt szerepet, s hol van a tarsadalmi optimum
kiilonb6z6 nagysagi munkanélkiili segélyt €s munkabért feltételezve?

Nemzetgazdasagi szempontbol hol van a foglalkoztatas optimuma kiilonb6zd gazdasagi
feltételek esetén, hogyan egyeztethetd Ossze a nemzetgazdasagi és a vallalati optimum,
allami és magan vallalatok tekintetében? Lehetséges, hogy a MTA Doktori Erteke-
zésemben ,,A termelési tényezOk optimalis elosztasdnak problémaja” c. fejezetben
kifejtettek megfeleld adaptalasa segitene az altalanos modell célszerti alkalmazasaval
ennek vizsgalataban?

A munkaerd szabad vandorlasa esetén milyen tényezdk hatdrozzak meg, a munkaerd
vandorlas iranyat, s milyen tényezdk jatszanak ebben szerepet, hogyan lehet ezt
tudatosan befolyasolni?

A munkaerd, vagy a tevékenységek (pl. termelési feladatok) iranyitasa, athelyezése,
illetve ennek tudatos 0sztonzése a célszeriibb?

Mi lenne adott orszag, régid, vilag tekintetében a munkaerd, illetve a termelés optimalis
elhelyezkedése?

Erdekes lenne példiul a matematikai modellt ugy megszerkeszteni, hogy abban az
adott, rendelkezésre allo6 munkaerd, a foglalkoztatott €s a munkanélkiili munkaerd, a
szocialis segélyen 1évé munkaerd, valamint az adozas és a kiilonbozé munkaerd-
csoportok, esetleg népesség csoportok fogyasztasa is szerepelne, s mi tobb, esetleg az
import, export lehetdségek is. Marpedig ilyen modell elkészitése, lehetséges lenne! SOt
kidolgozasa, s a valtozo feltételek szerint torténd alland6 moddositasa, aktualizalasa,
nagyfoku automatizaléssal is megvaldsithatd volna. Nagy feladat lenne? Igen! De nem
biztos, hogy tobbe keriilne, vagy kevésbé hasznos lenne, mint sok mas, olyan kutatési
tevékenység, amely nem vezet hasznosithaté eredményre, vagy az orszadgon beliil
hasznosithaté eredményhez.

Még szamos kérdés vizsgalatat lehetne felvetni, amelyek modellezése igen jelentds munkat
¢s eredményt igérhetne.

Az 2. abrabol az is kovetkezik, hogy a munkaerd 1étszamnak, illetve a munkaerd stirliségnek
van egy minimuma, amely feltétleniil sziikséges ahhoz, hogy a vizsgalat adott terét teljes mér-
téekben felhasznaljuk, s van egy maximuma, amelyen til a munkaerd egy részére mar egyaltalan
nincs sziikség, mert az még az év egy rovidebb iddszakaban sem foglalkoztathatd. Megfogal-
mazhatdk tehat az alabbi tételek:
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3. tétel: A mezogazdasagban van a munkaeré 1étszamnak egy also hatara, amely fel-
tétleniil sziikséges ahhoz, hogy adott foldteriiletet teljes mértékben miivelés alatt tartsunk,
illetve adott agazati termelési méretet megvalositsunk. Ha nem rendelkeziink ezzel a
munkaerdvel, akkor a teriilet, illetve annak egy része parlagon marad, illetve az adott
méreti agazati termelést nem, vagy nem megfeleld szinvonalon tudjuk megvaldsitani.

Ez a tétel altalanosithato, tehat nem csak a mezdgazdasagra igaz, hanem barmely
vallalatra, régiora, orszagra, vilagra igaz, hogy adott technikai és technologiai és mas
feltételek mellett van a munkaeronek egy also hatara, amely sziikséges ahhoz, hogy a
rendelkezésre allo termelési, kereskedelmi, stb. kapacitast legalabb az év egy bizonyos
szakaban ki lehessen hasznalni.

4. tétel: Van a munkaero létszamnak egy felsé hatara, amely az adott vizsgalati tér és
technikai szinvonal mellett legalabb az év egy toredék részében foglalkoztathato ugy, hogy
ez altal, még az elérhet6 hozzaadott érték (munkabér + profit) novekszik, de ettol tobb
munkaero esetén a munkaero egy része mar egész évben munkanélkiilivé valik, s a
hozzaadott érték mar nem novekszik.

Ez a tétel szintén altalanosithato6, s nem csak a mezdgazdasagi vallalatokra igaz, hanem (az
elébbiek értelemszerli megfogalmazédsa szerint) altalanosan érvényes, barmely gazdasagi,
politikai, stb. egységre.

Megfogalmazhatjuk tehat altalanosan, hogy ha a vizsgalat tere adott, s a célfiiggvényt
maximalizaljuk, akkor a tevékenységek terjedelmét és/vagy szerkezetét korlatozo barmely
feltétel, illetve feltételek, M, és M’ intervallumban torténé folytonos tagitasival, a
célfiiggvény értéke tendenciajaban monoton novekvo konkav fiiggvény, amelynek
differenciai csokkené sorozatot alkotnak. Az M, alatt nincs megoldas, az M felett pedig a
korlat valojaban mar nem Korlat, mert az mar nem meritheto ki teljesen, azaz annak egy
része kihasznalatlan marad.

5. tétel: A munkaero létszam als6 és fels6 hatara, valamint a munkaero felhasznalas
hatasara torténé jovedelem valtozasanak szintje és iiteme természetesen az adott és
allandoan valtozoé feltételektol fiigg. (Tobbek kozott a termelhetd termékektdl, azok piaci €s
ar viszonyaitdl, a rendelkezésre 4ll6 technikai felszereltségtdl és a technika {izemelési
koltségeinek az alakuldsatol stb.) Mas szintli lesz a munkaerd 1étszam also ¢€s felsd hatara,
valamint kihasznalasa ¢és felhasznaldsanak az idényszertisége 1is, kiilonbozé agazatok
termelésekor, illetve az agazatok kiilonbozo tarsitasa esetén. Az ezzel kapcsolatos vizsgalatok
ismertetésétol eltekinthetiink.

6. tétel: A munkaero-siiriiség novekedésével az egy fore jutdo hozzaadott érték, lassulo
litemben csokken. 3. abra (az 1. tételben a hozzdadott érték tomegének a valtozéasat
fogalmaztam meg a munkaerd siirliség fliggvényében, most pedig az egy fore juté hozzaadott
érték valtozasat.)
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3. abra. A munkaero siuriiség és a célfiiggvény
(egy fore juto hozzaadott érték) kapcsolata

—— Egy fére juto
hozzaadott érték
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Foglalkoztatottak szama

Ez a tétel is altalanosithato a kovetkezéképpen.

8. tétel: Adott teret vizsgalva, valtozatlan feltételek mellett a munkaeré raforditas
novekedése, barmely maximalizalando célfiiggvény egy munkaegységre vetitett értéke,
lassulo iitemben csokken.

De természetesen igaz az eldbbi tételek forditottja is, azaz hogy adott teriileten a munkaerd-
stiriség csokkenésével a hozzaadott érték tomege gyorsulo litemben csokken, s az egy fére juto
bruttéjovedelem gyorsul6 iitemben novekszik.

Az eddig megfogalmazott tételekbdl kovetkezden ismét felvetddik, hogy a tulajdonosnak
meddig érdeke, hogy egy meghatdrozott minimalis 1étszamnal tobb munkaerdt foglalkoztasson?
E tekintetben ellentétes lehet az orszag €s a vallalat érdeke!

Tekintsiik eldbb a problémat a vallalatok szemszogébdl. A vallalat célja a maximalis vallalati
profit biztositasa. Ilyen szempontbol a hozzdadott érték tomegének maximalizaldsa lenne a
célszerli. Ez azonban csak abban az esetben biztosithato korlatlanul, ha a vallalatnak modjaban
all idénymunkasokat alkalmazni, tehat rendelkezésre all a munkaerd, azaz elegendé munka-
nélkiili tartaléksereg 1étezik, s a foglalkoztatottaknak csak akkor kell munkabért fizetni, amikor
ténylegesen dolgoznak.

Masrészt, a maganvallalatot nem a hozzdadott érték, hanem a profit érdekli, tehat Iényeges
szamara a munkabér nagysaga is, vagyis, hogy a hozzaadott értékbdl mennyi a munkabér (és
természetesen a munkabérre rakddo kozterhek, stb.) és mennyi a profit. Minél magasabb a
hozzaadott értékben a munkabér és az arra rakodo koltségek ardnya, annal kevesebb a profit,
ami egyaltalan nem csabit a foglalkoztatds novelésére.
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Ellenkezbleg a maganvallalat érdeke éppen az, hogy minél kevesebb munkaerével dolgoz-
zon! Ezt az érdekeltséget a mi mezdgazdasdgunkban az utdbbi években végbement folyamatok
még fokoztak!

Ha ugyanis a tulajdonos a munkaerd foglalkoztatast a sziikséges als6 hataron tartja, akkor az
Osszes hozzaadott érték viszonylag alacsony szintli lesz, de az egységnyi munkaerdre jutd
jovedelem igen magas. Természetesen azt, hogy az egy fore jutd hozzaadott értékbdl a tulaj-
donos valojaban mennyit fizet ki munkabérként, s mennyit tart meg a sajat jovedelmeként, az
(egy bizonyos intervallumban) nagyobbrészt a tulajdonostol fiigg. Ha a tulajdonos noveli a
munkaerd foglalkoztatottsagot, akkor az egységnyi munkaerdre jutd hozzaadott értek, lassuld
titemben csOkken. Végil elér a lehetséges munkabér szintjére, ahol mar a tulajdonosnak, ha a
munkabért kifizeti, nem lenne modja sajat jovedelemre.

Most ismét elérkeztiink az egyik megoldandd problémahoz. Hol lehet adott esetben a
munkaerd foglalkoztatdsdnak az optimuma? Hogyan egyeztethetdé a magantulajdonos, az
alkalmazott és az allam (az 6sszes népesség) érdeke?

Tovabbi probléma az adozas, illetve az allam altal torténd jovedelem elvonds kérdése, illetve
optimuma, belehelyezve az el6bbi problémakorbe. Nagy kérdés ugyanis, hogy az allam az
elvonds ¢€s ujraclosztds, a vallalatok vissza nem téritendé tamogatdsa, a kamattdmogatas, a
munkanélkiili segély, a szocialis segély, az oktatas és az egészségiigy ingyenessége, a kozleke-
dés allami tamogatasa, stb. vagy a munkabér szabalyozas, stb. utjan avatkozzon a gazdasagba.

A munkanélkiiliek a nemzetgazdasag szamara jelentenek terhet, tehat a nemzet-
gazdasag tekintetében a foglalkoztatas novelése, ha ugy tetszik, a teljes foglalkoztatottsag
lenne a célszerii, hogy ne kelljen munkanélkiili, vagy szocialis segélyt Kifizetni.

Nemzetgazdasagi szempontbol tekintve, adott idétartam alatt, a kiilonbozo tevékeny-
ségek révén keletkezik meghatarozott mennyiségii GDP. Ennek elosztasa torténik meg,
leegyszeriisitve a profitra, munkabérre, munkanélkiili és szocialis segélyekre. Tekintve,
hogy a GDP adott, elosztasa az egyes részek kozott, csak egymas rovasara torténik. Az
egyik kérdés az, hogy mennyi legyen a profit aranya. A maganvallalatok tulajdonosainak
érdeke, hogy a profit aranya minél magasabb legyen. A foglalkoztatottaknak viszont az
érdeke az, hogy a munkabér aranya legyen minél magasabb. A tarsadalom azonban nem
engedheti meg, hogy a foglalkoztatasbol kizartak, vagy fogyatékosok, betegek, stb. ¢hen
vesszenek, sot legalabb egy minimalis, elviselheto életet kell szamukra biztositani. Ennek
terheit azonban az el6bbi két csoportnak kell viselni.

Most ismét felvetddik egy vizsgalatra érdemes, s modellezéssel — véleményem szerint —
vizsgalhatd kérdés. Milyen foglalkoztatottsagi aranyban érdekeltek a maganvallalatok, a
foglalkoztatottak, valamint a nemzetgazdasag? Ha a foglalkoztatas novelése az egy fOre vetitett
hozzaadott érték, illetve orszagos kivetitést tekintve az egy fOre vetitett GDP csokkend
novekedését eredményezi, meddig célszerl a foglalkoztatast novelni?

Erdekes lenne tehat altalanos modelliinket gy felépiteni, hogy a célfiiggvényben, a hozza-
adott érték maximalizalasat, a munkabér és a munkanélkiili, valamint a szocialis segély figye-
lembevételével irnank eld. Illetve netalan a modellt kiilon — kiilon mindhdrom tényezd
értekének, — esetleg valamilyen altalunk meghatarozott aranyanak megvalositdsa melletti —
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maximalizalasdval megoldanank, vagy az egyes célfliggvények maximumat Ggy hataroznank
meg, hogy kozben a masik két tényezot alulrdl, vagy feliilrdl korldtoznank, vagy a harom
tényezd meghatarozott aranyat, esetleg altalunk meghatarozott intervallumokban korlatoznéank.
Igen sok lehetdsége lenne e tekintetben a vizsgalodasoknak.

A hozzdadott értéken harman osztoznak, gyakran kemény kiizdelmek, s6t egymads kijatszasa
aran, az allam, a tulajdonos és az alkalmazottak csoportja. Az allam torekedik a megtermelt
hozzaadott érték meghatarozott részének, aranyanak, az elvondsara. Tudott dolog, hogy ez nem
mindig sikeriil, hiszen a masik két szereplonek az érdeke éppen az, hogy ne keriiljon
nyilvanossagra a hozzaadott érték teljes tomege, hanem egy része titokban maradjon, s minél
kevesebb legyen nyilvanvalo.

A tulajdonosnak €éppen az az érdeke, hogy a hozzaadott ért¢kbdl minél kevesebb jusson az
allam tudomasara, ezért annak egy részét eleve eltitkolja az allam eldl, (erre valo a szirke,
valamint a feketegazdasag), mas részet termelési koltségként szamolja el.

Az alkalmazott szintén arra torekszik, vagy arra kényszeriil, hogy jovedelmének egy részét
elrejtse az allam eldl, hogy kevesebb legyen az addterhe.

Ami az alkalmazottakat illeti, az egyszerii alkalmazottnak kevés lehetdsége van jovedelme
eltitkolasara, legfeljebb kényszerbdl, kénytelen belemenni a sziirkegazdasdg csapdajaba.
Valamivel nagyobb lehetdségiik van a vezetd alkalmazottaknak, (minél nagyobb vallalatnal és
minél magasabb beosztasban annal inkabb), hiszen modjuk van arra is, hogy sajat fogyasztasuk
egy részeét koltségként szamoljak el, ezzel tulajdonképpen a tulajdonos tudta nélkiil, vagy
tudtaval, csokkenteni tudjak a hozzaadott érték kimutathato tomegeét.

A tulajdonosnak van természetesen a legnagyobb lehetdsége arra, hogy a hozzaadott érték
nagysagat kisebbitse. Ki tudja azt ellendrizni, hogy egy kilfoldi targyalds valoban a vallalat
érdekében torténik-e, vagy udiilést szolgal? Ki tudja ellendrizni, hogy a reprezentacids koltsé-
gek valoban a vallalat érdekeit szolgaljak, vagy személyes fogyasztast, stb.?

Valgjaban tehat a statisztikailag kimutatott hozzaadott érték, valamint a kimutatott, illetve
adozéskor bevallott személyi jovedelem mennyisége messze esik a ténylegestdl. Az eltérésben
a nagyobb jovedelmii, a gazdagabb embereknek van nagyobb résziik.

Milyen érdekes lenne az altalainos modellel olyan vizsgalatot végezni, amikor a
modellben harom célfiiggvény valtozot épitiink be, a hozzaadott érték maximalizalasat
célul kitiiz6 modellben. Az allami elvonasnak, a tulajdonos jovedelmének, valamint az
alkalmazott jovedelmének a nagysagat, valamint kiilonb6z6 aranyat, stb..

Bizonyosan bonyolultnak tlinik, hogy ilyen vizsgalatot orszagos modellekkel végezziink.
Hangsulyozom azonban, hogy az adott feladat tényleges megolddsa igen bonyolult ¢&s
terjedelmes matematikai modellt igényelne, de a torvényszeriiségek feltarasdhoz bizonyos fokig
leegyszerisitett modellekkel végzett vizsgéalatok is alkalmasak lehetnek, tehat a torvény-
szerliségek vizsgalatat célzo orszdgos modellvizsgalat nem feltétleniil jelenti minden (sok ezer)
tevékenység modellbe épitését, bar megfeleld automatizalt rendszerben ez sem lehetetlen. Mas
kérdés, hogy a torvényszeriiség szempontjabol legfontosabb tényezdknek, szerepelni kell a
modellben, s ennek megvalasztasa megfeleld kozgazdasagi ¢s modellezési ismereteket igényel.
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Az eldbbiekben emlitett harom szerepld vizsgalata mas szempontbol is érdekes lehet. Az
alkalmazottak munkabére adott iddintervallumban, altalaban egy kialakult szinvonalon van, s
nem, vagy kevésbé fiigg az altala eléallitott hozzaadott érték nagysagatol. Erdekes lenne egy
modellvizsgélat, amely a kdvetkezd problémdékra iranyulna: Mi lenne akkor, ha a tulajdonos
jovedelme a hozziadott érték tomegével lenne ardnyos? Mi lenne akkor, ha a tulajdonos
minden munkaerdre vonatkozolag meghatarozott jovedelem nagysagot kivan elérni? Mi lenne
akkor, ha a minden munkaerd azonos bért kapna? Mi lenne akkor, ha a munkaerd a hozzaadott
értéknek egy meghatarozott hanyadat kapna? Melyik mddszer milyen termelési szerkezetre,
milyen foglalkoztatasi helyzetre orientalna? Folytathatndm a vizsgélati lehetdséget az allam,
valamint a tulajdonos jovedelmére, stb. vonatkozoan is.

Arra nincs lehetdségem, hogy ezeket a problémakat gyakorlati modelleken vizsgaljam, de az
adott kérdésekben meglévd torvényszeriiségek egyszeriibb modellvizsgalatok alapjan 1is
feltarhatok. Tekintsiink el az allami elvonds vizsgélatatdl is, tehat hozzaadott értékként a
tulajdonos ¢€s az alkalmazottak jovedelmét vegyiik figyelembe.

Vegyiik elészor azt az esetet, hogy a (joszivil) tulajdonos megelégszik egy altala meg-
hatarozott jovedelem tomeggel, fiiggetleniil attol, hogy hany munkaerdt foglalkoztat, s a foglal-
koztatottak szaméanak a novelése szdmara csupan emberbarati kérdés. (4. abra)

4. abra. A hozzaadott érték megoszlasa a tulajdonos és a foglalkoztatottak kozott,
ha a tulajdonos egy altala meghatarozott jovedelem tomeghez ragaszkodik,
az alkalmazottak szamatol fiiggetleniil.

—— Hozzaadott
érték

——Tulajdonos

]
=
)
=
(=}
=
©
‘S
N
N
o
T

Munkabér

Munkabér
egy fore

Foglalkoztatottak szama
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Erdekes, hogy bar példankban a tulajdonos viszonylag alacsony szinten hatarozta meg a sajat
részesedését a hozzaadott értékbol, s ennek kovetkeztében az 0sszes alkalmazottnak kifizetendo
munkabér a hozzaadott értékkel azonos tendencidt mutat, az egy alkalmazottra juté munkabér
lassulé iitemben ugyan, de csOkkend tendenciat kovet. A foglalkoztatottak szamanak a
novekedése tehat a munkabér csokkenésével jarna még akkor is, ha a tulajdonos részesedése
valtozatlan szinten marad.

Miért alkalmazna tobb éldmunkaerdt és allittatna elé tobb hozzaadott értéket a tulaj-
donos, ha abb6l semmi haszna nem szarmazik? Minél tobb munkaerot alkalmaz, annal
tobb gondja lehet! Miért is vallalna fel ezt?

De az alkalmazottaknak miért lenne érdeke, hogy példaul tobben dolgozzanak egy
adott vallalatnal, tobb hozzaadott értéket allitva elo, de egyedileg csokkené jovedelem-
mel?

Sajnos a kérdés nem ugy vetddik fel, hogy ,,j0 tOkés, vagy rossz tokés?” Nem is ugy vetddik
fel, hogy ,,egymassal szolidarisak az alkalmazottak, vagy nem?” A valdsagban ugy vetddik fel a
kérdés, hogy adott technikai, technologiai szint mellett a foglalkoztatottsag novekedése a
hozzaadott érték lassuld ilitemli novekedése miatt sem a tOketulajdonosoknak, sem az
alkalmazéasban alloknak nem érdeke! Sajnos a technikai és technologiai fejlodés ezt a tényt
nem negligalja, s6t mélyiti, s arra szamithatunk, hogy a munkanélkiiliség novekvd tendenciat
kovet.

Erdekes, hogy jelenleg vilagszerte tapasztalhato torekvés a nyugdijkorhatar emelése. Ez az
elébbiekben kifejtett torvényszerliség kovetelményeivel ellentétes tendenciat kovet. Kérdés,
hogy ez esetben nem ¢éppen az ellenkezdjét kellene megvaldsitani? SO0t mindinkabb
tapasztalhato, a 8 6rds napi munkaidé meghosszabbitasa! Nem a munkaidd csokkentése és a
foglalkoztatottak szdmanak ily modon val6 ndvelése lenne a kovetendd?

Bonyolult probléma! A tények ellentmondanak a torvényszeriiségeknek! Annal
rosszabb a tényeknek! Novekvo termelékenység, novekvo arutomeg eloallitasanak a
lehetosége, s novekvo szegénység, eladhatatlan arutomegek? Kinek jo ez?

Vegylik most azt az esetet, amikor a tulajdonos emberbarati Onzetlenségbdl, minden

alkalmazott utdn azonos részesedést kivan a megtermelt, s ndvekvd hozzaadott értékbdl. (5.
abra)
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5. abra. A hozzaadott érték megoszlasa a tulajdonos és a foglalkoztatottak
kozott, ha a tulajdonos minden alkalmazott utan azonos részesedést
kivanna a hozzaadott értékbol.

——Hozzaadott
érték

——Tulajdonos
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Az 5. dbraval szemléltetett adatok alapjan a hozzaadott ért€k megoszlasat jol mutatja a 6.
abra. E szerint mind a tulajdonos, mind az alkalmazottak részesedésének tendencidja azonos.
Lattuk azonban az 5. abran, hogy micsoda kiilonbség lehet az egy, vagy néhany tulajdonos ¢és a
nagyobb létszamu alkalmazott egy fOre jutd jovedelme kozott.

6. abra. A hozzaadott érték egy feltételezett megoszlasa.

Hozzaadott érték megoszlasa

Ml —.
MMM

Foglalkoztatottak szama
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Az abra azt mutatja, hogy ha a tulajdonos a hozzdadott értékbdl minden dolgozé utan azonos
aranyu részesedést igényel, (példankban dolgozonként alig tobbet, mint az adott dolgoz6 altal
1étrehozott hozzaadott érték otven szazaléka), akkor az Osszes alkalmazottak bére csokkend
iitemben novekszik, majd stagnal, az egy alkalmazottra jutd6 bér viszont lassuld iitemben
csokken.

Ugyancsak érdekes lenne a vizsgalat Kiterjesztése, s az allami elvonast, illetve az allami
tamogatast, a munkabér hozzajarulas tamogatasat, vagy éppen adoztatasat is vizsgalat ala
vetni. Igen sokoldala vizsgalat lenne tehat elvégezheto, de e helyiitt ettol eltekintek.

Képzeljiik el, hogy az altalanos modelliink alkalmazéasa sordn a modell i-edik feltétele a
hozzaadott értéket tartalmazza. Az j-edik tevékenység egységnyi mennyiségével elérhetd
hozzaadott értéket jeldlje aij. E szerint az 6sszes hozzaadott érték n féle tevékenységet felté-
telezve a kovetkezo:

n

Zainj
=1

Jeloljiik most xji; — el azt a valtozot, amely a hozzaadott érték Osszesitését oldja meg, s
amelyet aztan célfliggvény valtozonak nevezhetiink ki, ha példaul a hozzaadott értéket kivanjuk
maximalizalni. Ez esetben feltételiink a kovetkezd lesz:

Zainj - Xj+1 = 0
j=1

Es, ha a hozzaadott értéket kivanjuk maximalizalni, akkor még el6irjuk, hogy
Xj+1 = maximum!

Tegyiik fel, hogy hasonlo feltételeket épitiink be a modellbe az 4llami elvonasra, illetve az
allami tamogatasra, a tulajdonos jovedelem igényére, a munkabérre, az anyagjellegii
koltségekre, a fix koltségekre, stb., s az igy nyert X1, Xji2, Xj13, ..., Xjrk valtozokat, illetve ezek
barmelyikét, kiilon — kiilon, vagy egylittesen, illetve egy — egy csoportjait tekintve célfiiggvény
valtozonak nevezziik ki, s keressiik ezek maximumat, vagy minimumat, illetve meghatarozott
aranyukat.
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Igen sok vizsgalatot tudnank igy elvégezni, s esetenként érdekes eredményekhez juthatunk.

Lehetne még tovabb ragozni a problémat, példaul mi térténik, ha a tulajdonos részesedési
igénye novekvd aranyd, azaz, csak akkor hajlandd j munkaerét foglalkoztatni, ha az a
korabbiaknal nagyobb jovedelmet biztosit. Az sem mindegy, hogy az alkalmazottak keresetét
egy fore vetitjiik, vagy az altaluk ledolgozott munkaiddre. Utdbbi esetben természetes, hogy a
1étszam novekedése a ledolgozott munkaidd csokkenésével jar, tehat még magasabb 1ddbér
esetében is csokken az alkalmazottak éves keresete, stb.

A legnagyobb problémanak azt tartom, hogy mivel a targyiasult munkaraforditds nove-
kedése, — a technikai €és a technoldgiai fejlddés kovetkeztében is — az éldmunka raforditas
sziikségességének a csokkenésével jar, mind nagyobb embertomegek valhatnak feleslegessé,
egyre nagyobb tomegek valhatnak munkanélkiilivé, s ez nem csak egy orszdgban, vagy egy
foldrészen tapasztalhatd, hanem vilagtendencia. Az egyik oldalon kevesek mind nagyobb joléte,
a masok oldalon hatalmas tdmegek nyomora halmozodik fel. Sajnos e tekintetben Magyaror-
szag sem kivétel! Nem vigasztalja az embereket, hogy a rendszervaltozas ,,meghozta szamukra
a demokraciat”, ha ez egyben nagy tomegek szdmara meghozta a munkanélkiiliséget, a
hajléktalansagot, a nyomort!

Az egyszerli embereket, s plane a szegénysorban l1évdket, a hajléktalanokat, a nyomorban
¢loket, nem a demokracia, a szdlasszabadsag érdekli, hanem a megélhetéstik!

2.3. A korlatozo feltételek és célfiiggvény kapcsolatanak moédosulasa.

Ezzel a problémaval most foglalkozom eldszor. Abbdl indulok ki, hogy a 2. abra altal
jelzett tendencia, akkor érvényes, ha a tevékenységek tere és a technika szinvonala, a
beruhazas, sot az allami elvonasok és tamogatasok stb., fiiggetleniil az alkalmazott
munkaero 1étszamtol, illetve munkaeré siiriiségtol adottak, meghatarozottak. Felvetédhet
azonban a kérdés, hogy elképzelheté és van is olyan szituacio, amikor ezek, vagy ezek
koziil barmelyik az alkalmazott munkaer6é mennyiségtol is fiigg valamilyen formaban.

Példaul, lehetséges, hogy az allam a tdmogatas biztositdsat, vagy annak nagysagat, vagy az
adokedvezményt, stb. attdl is fliiggdveé teszi, hogy mennyi munkaerdt alkalmaz adott vallalat,
illetve a tdmogatasokat bizonyos l1étszami munkaerd foglalkoztatasdhoz koti. Bar az allami
tamogatas egyszeri tamogatas, de hosszutdvra hatassal van a vallalat jovedelmére. Az allami
kamattamogatds viszont évente, vagy havonta azonnal jelentkezik, s érezteti hatasat, a vallalat
jovedelemére.

Ez csak kiragadott példa, de szamos mas, beruhazasi, stb. probléma, vagy orszdgos szinten
mas orszagbol alkalmazott munkaerdlétszdm megengedhetdsége, illetve célszerlisége, stb. is
kozrejatszhat, hogy a 2. dbraval szemléltetett tendencia egy bizonyos alkalmazott munkaerd 1ét-
szamot kovetden hirtelen megemelkedik, vagy hirtelen lecsokken. Ebben az esetben azt tapasz-
talhatjuk, hogy ezen a ponton a tendenciavonal hirtelen megemelkedik, vagy lejjebb szall, de
ettdl kezdve a tendencia az eredetihez hasonloan visszaall. Ezt szemlélteti a 7 és a 8. abra.

31



7. abra. Célfiiggvény értéke egy ponton hirtelen emelkedik

A munkaeré-siriiség és a célfuggvény
kapcsolata
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8. abra. A célfiiggvény egy ponton hirtelen csokken

A munkaeré-siiridség és a célfuggvény
kapcsolata
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Ez tehat tulajdonképpen valodi probléma, hiszen a nagyvallalatok, amelyek jelentos
szami munkaerd alkalmazasat vallaljak konnyebben és nagyobb osszegben kaphatnak
allami tamogatast, a vallalat létrehozasahoz sziikséges ingyen teriiletet, illetve ado-
elengedést, stb.

Altalanosithatjuk a fentieket is aszerint, hogy az 7. és 8. abrak altal szemléltetett
tendencia barmely termelési korlatra és barmely maximalizalandé célfiiggvényre igaz,
tehat ismét altalanos tendenciarol van szo.

Ujra felvethetiink vizsgalati lehetGségeket.

A vallalat vezetése €s az allam targyaldsa soran milyen megoldasok sziilethetnek. Melyik fél
részére melyik megoldas lehet elfogadhatd, illetve optimalis. E tekintetben a jatékelmélet is
igen jol alkalmazhato lehet. Mi tobb! Adott vallalat egyidejlileg tobb orszagban is folytathat
targyalasokat, illetve adott orszag egyidejlileg tobb vallalattal is folytathat targyaldsokat. Nyil-
vanvaldan ezek a targyaldsok titkos keretekben folynak, azaz a targyald feleknek bizonytalan
koriilmények kozott kell dontenitik.

Meddig célszerii adott vallalatnal a miikodés terének a bdvitése, vagy a létesitendd vallalat
méretének bdvitése, s ez altal az alkalmazott munkaerdlétszam novelése, ha ettdl fiigg az allami
tamogatds, az addkedvezmény, az ingyenesen, vagy kedvezményesen rendelkezésre adott
teriilet nagysaga, a vallalat jovObeni bovitési lehetdségét 1s figyelembe véve, stb.

32



2.4. Tobb korlatozo feltétel egyidejii valtozasanak hatasa a célfiiggvényekre.

Az eddigiekben azzal a feltételezéssel éltiink, hogy egy korlatozo feltétel valtozik, s vizsgal-
tuk annak hatasat egy célfliggvényre, azaz egy fliggetlen €s egy fliggd valtozot vettiink alapul.
Lattuk, hogy ez a helyzet kétdimenzids sikon dbrazolhato.

Felvetddik azonban a kérdés, hogy mi van akkor, ha egyidejiileg két korlatozo feltétel valto-
zik? Milyen hatdsa van ennek a célfiiggvényre? Vagyis mi torténik akkor, ha két fiiggetlen
valtozo hatasat vizsgaljuk egy adott célfliggvényre?

Els6 1épésben tekintsiink egy olyan esetet, amikor a két fiiggetlen valtozd, azaz korlatozo
tényezd a munkaerdlétszam és a beruhdzasra rendelkezésre allo pénzosszeg.

Arrdl mar sz6 volt, hogy a munkaerd felhasznalas valtozéasat kifejez6 tendenciavonal szintje
¢s meredeksége szamos tényezo fliiggvénye, tobbek kozott fiigg a technika szintjétdl, amit most
a beruhazas értékével jellemziink.

A 7. abra azt szemlélteti, hogy hogyan alakul a célfiiggvény, a munkaerd siiriség fliggvény¢é-
ben kiilonb6z6 technikai szint, azaz beruhazasi érték esetén. Négy beruhdzasi (technikai) szintet
vettiink alapul. Az 4brdbol kitiinik, hogy a munkaerd fliggvényében a maximalizalt célfiiggvény
valtozéasa ugyanazt a tendenciat mutatja, mint a 2. abraban lattuk.

9. abra. A célfiiggvény valtozasa a munkaer6 surtség fiiggvényében
kiilonb6zo beruhazasi szintek esetén.

A munkaeroé-siiriség és a célfuggvény
kapcsolata
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Megfigyelhetjiik azonban, hogy a szintvonalak a targyiasult munkardforditas értékének a
nagysagatdl fliggden emelkedd tendenciat mutatnak. Azt is megfigyelhetjiik, hogy a szintvona-
lak emelkedése a targyiasult munkaraforditas nagysaganak emelkedése soran mindinkabb csok-
kend mértékli. Célszerlibb ezt a problémat haromdimenzids abraval szemléltetni. (10.-11. dbra.)

33



10. abra. A célfiiggvény értékének a valtozas az élomunkaero
suriség és a targyiasult munkaraforditas fiiggvényében.

Kétiranyu korlatozas és a célfiiggvény kapcsolata
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Erdemes a problémat mas dimenzidban is szemléltetni. (11. dbra.)

11. abra. A célfiiggvény értékének a valtozas az élomunka raforditas és
a targyiasult munkaraforditas (technikai szinvonal), illetve altalaban
kétiranyu korlatozas valtozasanak a fiiggvényében.
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Erdemes megfigyelni, hogy a célfiiggvény tendencidja a targyiasult munkaraforditas hatdsara
ugyanugy valtozik, mint a munkaerd felhasznalas hatasara, azaz csokkend litemben novekedik.
Levonhatunk ismét egy altalanos torvényszeriiséget.
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9. tétel: Barmely korlatozo tényezo bovitésének fiiggvényében, (ha az valoban korlatot
jelent), barmely célfiiggvény csokkené iitemben novekszik. Ez a tétel tulajdonképpen a
csokkeno foldhozadék torvényének az altalanositasat foglalja magaba, azzal a megszo-
ritassal, hogy a tendencia szintjét és meredekségét mas korlatozo tényez6k modositjak.

A valosadgban azonban a probléma bonyolultabb. Ha valamely korlatoz6 tényezd értékét
tagitjuk, egy 1d6 utan a tovabbi tagitasnak mar nincs €értelme, mert az mar nem jelent korlatot, s
nincs hatassal a célfiiggvényre. Itt mar mas korlatozé tényezOk jutnak szerephez. A modell
dudlis megoldasa, azaz az arnyékarak nagysaga érzékelteti, hogy melyik korlatozd tényezd
tagitasaval lehetséges legjobban emelni a célfiiggvény értékét.

A 3. abra szemléltette, hogy az egységnyi élomunka felhasznalasra juté jovedelem
viszont lassulo litemben csokken. Igaz ez kétiranyu korlatvaltozas esetén is (10. 11. abra.)
Megfogalmazhatjuk altalanosan is a kovetkezo tételt.

10. tétel: Barmely korlatozo tényezo bdovitésének fiiggvényében, barmely célfiiggvény
egységnyi raforditasra vonatkozo értéke, csokkend iitemben csokken. Természetesen a
tendencia szintjét és meredekségét mas korlatozo tényezok (pl. targyiasult munkarafor-
ditas, technologia, technika, stb.) modositjak.

12. abra. Az egységnyi raforditasra juto célfiiggvény-érték.
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Megismétlem, hogy a valésdgban azonban a probléma bonyolultabb. Ha valamely korlatozo
tényez0 értekét tagitjuk, egy 1d6 utan a tovabbi tagitdsnak mar nincs értelme, mert az mar nem
jelent korlatot, s nincs hatassal a célfiiggvényre. Itt mar mas korlatozod tényezdk jutnak
szerephez. A modell dualis megoldésa, azaz az arnyékarak nagysaga érzékelteti, hogy melyik
korlatozé tényez0 tagitasaval lehetséges legjobban emelni a célfiiggvény értékeét.

Mint lattuk, két korlatozas valtozdsanak a hatasa egy célfiiggvény értékének alakulasara,
haromdimenzids abraval szemléltethetd. Ennél tobb korlatozas és célfiiggvény kapcsolatat is
tudjuk vizsgalni, de szeml¢ltetésérdl le kell mondanunk.
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Erdemes még megvizsgalni, hogy ha egy hozzaadott érték valtozasat abrazold haromdimen-
zi0s abrabodl (13. abra), kivagunk egy részt és megvizsgaljuk, hogyan alakul ezen beliil az
¢ldmunka raforditas és a targyiasult munka raforditas hatdsara a hozzaadott érték. Tekintsiik azt
az esetet, amikor a vizsgalt intervallumban a legtobb éldmunka és legkevesebb targyiasult

munka réaforditasbol indulunk ki, s haladunk a legkevesebb élémunka és legtobb targyiasult
munka raforditas felé. (14. abra)

13. abra. A hozzaadott érték valtozasa az élomunka és a targyiasult munka
valtozasanak a hatasara, egy altalunk valasztott intervallumban.

Kétiranyu korlatozas és a célfiiggvény kapcsolata
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14. abra. A hozzaadott érték valtozasa, ha az altalunk Kivalasztott intervallumban
a legtobb élomunka és legkevesebb targyiasult munka raforditasbol kiindulva,
haladunk a legkevesebb élomunka és legtobb targyiasult munka raforditas felé.
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Az é16 és targyiasult munka
kombinacidja

Természetesen nem mindenesetben ilyen egyszeri a helyzet. A 15. abra részletesebben
megjelenitett helyzetet mutat. (15. abra)
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15. abra. Az élo és a holtmunka felhasznalas és a hozzaadott
érték kapcsolata, részletesebb vizsgalat esetén.

Az alapvet6 tendencia itt is fellelhetd, de kozelit egy S alaku gorbe irdnyaba.

Ha most szintén a legtobb ¢lémunka €s legkevesebb targyiasult munka raforditasbol kiindulva,
haladunk a legkevesebb ¢ldmunka és legtobb targyiasult munka raforditas felé, 1€pésrol-1épésre
fokozatonként kiragadva a palast pontjait, akkor a 16. dbraval megjelenitett gorbét kapjuk.

16. abra. A 15. abra kiragadott pontjai, ha a legtobb élomunka és legkevesebb targyia-
sult munka raforditasbol kiindulva, haladunk a legkevesebb élomunka és legtobb tar-
gyiasult munka raforditas felé, 1épésrol-lépésre fokozatonként kiragadva a palast pontjait.
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Most azt latjuk, hogy a hozzédadott érték tendencidja egy hosszabb szakaszon a megegyezik
az altalanos tendenciaval, azaz kezdetben gyorsabban, majd egyre lassulé {itemben novekedik,
azonban az alsobb szinten a ndvekedés lassubb, majd felgyorsul, azt kdvetden szintén lassuld,
majd pedig csokkend tendencidba csap at. A csokkend tendencia mar azt az esetet szim-
bolizélja, amikor az adott technikai és technologiai szinten, az ujabb €16, vagy ujabb targyiasult
munka raforditassal sem lehet, emelni a hozzaadott értéket. A gorbe alakja és szintje alapvetden
az ¢lomunka ¢€s a targyiasult munka raforditas nagysagatol, illetve novekedésének a nagysag-
rendjétdl, egymashoz viszonyitott aranyatdl, valamint a hozzaadott értékkel szembeni helyette-
sitési aranyatol figg.
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A tények egyidejiileg tobb torvényszeriiség hatasaként ala-
kulnak ki. Nehéz tehat egy-egy, vagy néhany torvényszerii-
ség szembesitése a tényekkel.

3. A gyakorlati tények szembesitése az objektiv torvényszeriiségekkel

Nem véletlen, hogy a gyakorlati tényeket kivanom szembesiteni az objektiv gazdasagi tor-
vényekkel és nem forditva. Az objektiv gazdasagi torvényszertiségek ugyanis objektiven adva
vannak, s mindenképpen hatassal vannak a tények alakulasara, legfeljebb arrdl lehet sz6, hogy
természeti, vagy/és tarsadalmi katasztrofak, illetve jelentdsebb valtozasok megakadalyozhatjak,
illetve modosithatjak a torvény érvényesiilését. Ilyenkor gyakran valoban igaz, hogy annal
rosszabb a tényeknek! Nem a gazdasagi torvényeket kell tehat szembesiteni a tényekkel, hanem
éppen a tényeket a gazdasagi torvényszeriiségekkel!

Természetesen az objektiv gazdasagi torvényszeriiségek érvényre jutdsat nem csak azért
nehéz a gyakorlati statisztikai adatokkal bizonyitani, mert azokat jelentdsen befolydsolhatjak a
természeti €s kozgazdasagi feltételek, amelyek koriilményei kozott érvényesiilnek, hanem azért
1s, mert az altalam hozzaférhetd statisztikai legtobbszor nem olyan formdban, nem olyan
bontasban, részletezésben adattak, amelyek éppen sziikségeltetnének az adott vizsgalatokhoz.

Amikor e fejezet megirasdhoz kezdtem, még nem tudtam, hogy valojdban megtaldlom-e a
szamomra szilikséges adatokat valamilyen formaban, illetve, hogy ezek az adatok bizonyitjak-e
az objektiv gazdasagi torvények létezését, illetve hatasat. Ugy gondoltam, hogy meglepetésként
hatnanak, ha a statisztikai adatok a torvényszeriségek gyakorlati érvényesiilését tiszta formaban
bizonyitandk.

Lattuk a matematikai modellezéssel végzett vizsgalatok alapjan, hogy altalanos torvény-
szerlis€g, hogy mind a munkaerd felhasznalds, mind a beruhazas, illetve a targyiasult munka
felhasznalas novekedése a GDP csokkend novekedésével jar.

Most a rendelkezésemre allo statisztikai adatok alapjdn azt vizsgalom meg, hogy vajon
milyen mértékben érvényesiilhetnek, vagy egyaltalan érvényesiilnek-e a matematikai modell-
vizsgalatokkal feltart gazdasagi torvényszerliségek a gyakorlatban.

Abbol az anyagokbol dolgozhatok, amely statisztikai adatokat az interneten megtalaltam.

Lassuk el6szor azt, hogy Magyarorszagon az alloeszkoz felhalmozas és a GDP kozott
milyen kapcsolat van? (17. abra.)

Magam is meglepddtem, hogy Magyarorszagon, viszonylag hossza 1d6t vizsgalva, mely 1d6
alatt még egy rendszervaltozas ¢és az ezzel jaro privatizalas, vagyis a gazdasagi rendszer gyoke-
res atalakuldsa is bekovetkezett, a statisztikai adatok tendencidjukban bizonyitjdk a matematikai
modellezés altal kimutatott gazdasagi torvényszeriiséget, vagyis hullamzasokkal ugyan, de az
alloeszkoz felhalmozéas novekedésével a GDP kezdetben gyorsabb, majd csokkend iitemben
novekszik.
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17. abra. Az alléeszkoz felhalmozas és a GDP kapcsolata
Magyarorszagon az 1960-1987 években.

Az alloeszk 6z felhalmozas és a GDP
kapcsolata 1960-1987
350
300 -
250
w200
g
150 -
100 -
50 A
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T
\} > e O ) ¥e) ) >
\0 \D& \b \’\ q/q q:lz qu (1/‘3
Allées zk 6z felhalmozas

Megnéztem azt is, hogy vajon ugyanilyen Osszefliggést talalunk-e, ha nem csak az 4llo-
eszkoz, hanem az 6sszes felhalmozast vetjiik 6ssze a GDP alakuldsaval. (18. abra)

18. abra. Az osszes felhalmozas és a GDP kapcsolata
Magyarorszagon az 1960-1987 években.

Az osszes felhalmozas és a GDP
kapcsolata 1960-1987
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Lényegében most is ugyanazt a tendenciat talaljuk.
Pedig, ha nem egymas fliggvényében vizsgaljuk a felhalmozas és a GDP kapcsolatat, hanem
azok i1ddbeli alakulasa tekintetében, akkor egészen mas tendenciat talalunk. (19. abra)
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19. abra. A GDP és az alloeszkoz felhalmozasa alakulasa az 1960-1987 években

A GDP, és az alléeszkoz felhalmozas alakulasa
1960-1987 években
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A 19. dbra jol szemlélteti, hogy a vizsgalt iddszakban a GDP csaknem linedrisan emelkedett,
az alldeszkoz felhalmozas viszont jelentds kilengéseket mutat.

Mindenképpen felvetddik az a kérdés is, hogy milyen kapcsolat van a GDP és a munkaerd
felhasznalas alakuldsa kozott.

Elészor talan vizsgaljuk meg azt, hogy hogyan alakul a foglalkoztatottak szama és a GDP
érteke. Itt nem rendelkezem olyan hosszu iddszakra statisztikai adattal, csak az 1998-2008
éveket tudom egybevetni. (20. abra)

20. abra a foglalkoztatottak szama és a GDP alakulasa 1998-2008 ¢vekben.

A foglalkoztatottak szama és a GDP alakulasa
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Az é4bra azt mutatja, hogy az adott id0szakban a foglalkoztatottak szama stagnalt, a GDP
viszont, Iényegében linearisan emelkedett.

Most aztan vizsgéljuk meg, hogyan alakult a GDP a foglalkoztatottak szamanak a fiiggvé-
nyében. (21. dbra)

21. abra. A GDP alakulasa a foglalkoztatottak szamanak fiiggvényében

A GDP alakulasa a foglalkoztatottak
szama fiiggvényében
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Itt mar 1ényegében, (ha nem is markdnsan), a matematikai modellezéssel megallapitott
torvényszertséget talaljuk.

Erdekes megvizsgalni a népesség, alkalmazottak, utobbiak keresete és a GDP alakulasat.
Erre vonatkozolag 1992-2009 évekre talaltam statisztikai adatokat. Ezeket az alabbi tdblazat
valamint 22. dbra szemlélteti.
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A foglalkoztatas, GDP és keresetek alakulasa 1992-2009 években

Gazdasagilag Alkalr’na’zésban AIkaI'n'ngzésba ) _ _{-\Ikalmazotti
Ev aktiv ) allék ) alléok Br’utto _hg’zal osszkgreset _a
népesség atlagkergsete oss.z.k'eresege termék milliard Ft bru?to ha’zal
Ft/ho millié Ft/ho termék %-aban
1992 4876 22 294 108706 2943 3,69
1993 4774 27 173 129724 3548 3,66
1994 4 541 33 309 151256 4 365 3,47
1995 4 346 38 900 169059 5614 3,01
1996 4279 46 837 200416 7114 2,82
1997 4 251 57 270 243455 8 815 2,76
1998 4 263 67 764 288878 10 453 2,76
1999 4 263 77 187 329048 11 640 2,83
2000 4 349 87 645 381168 13 369 2,85
2001 4 319 103 553 447245 15 307 2,92
2002 4 296 122 482 526183 17 231 3,05
2003 4 321 137 193 592811 18 838 3,15
2004 4 352 145 520 633303 20 822 3,04
2005 4 382 158 343 693859 21971 3,16
2006 4403 171 351 754458 23730 3,18
2007 4412 185 017 816295 25 322 3,22
2008 4 400 198 964 875442 26 754 3,27
2009 4 376 199 837 874487 26 054 3,36
% 89,75 896,37 804,45 885,39 91

A tablazat utolso6 sora a 2009 évi adatot az 1992 évi adatok szézalékéaban fejezi ki.

Az adatokbol kitlinik, hogy a gazdasagilag aktiv népesség szdma mintegy 10 %-al csokkent
(népességesokkenés, nyugdijazas, rokkant nyugdijazas, stb.), Az alkalmazasban 4allok atlag-
keresete kozel kilencszeresére nétt. Ebben igenjelentds inflacié is rejlik. Ugyanakkor mivel az
alkalmazasban allok létszama is jelentdsen csokkent, az alkalmazasban allok Osszkeresete alig
tobb mint nyolcszorosara emelkedett. Kozben a bruttd hazai termék kozel kilencszeresére
emelkedett.

Az adatokbol az kovetkezik, hogy a brutté hazai terméknek csak 3-3,7 %-at kapjak az
alkalmazottak, de ez is csokkeno tendenciat kovet, s 2009 évre az 1992 évinek a 91 %-ara, tehat
tobb mint 10 %-al csokkent.

A 22. abra nem adja vissza ezt a valtozast, mert egyrészt nem is szemlélteti a tablazatban
megtaldlhatd Osszes tényezot, masrészt az adatok igen eltérd nagysaga miatt az dbra nem elég
kifejezd.
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22. abra. A népesség, foglalkoztatas és brutto hazai termék alakulas
1992-2009 években

Foglalkoztatas, kereset, GDP
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Kivancsi lettem arra, hogy a nemzetkozi adatok tiikrozik-e valamennyire a gazdasagi tor-
vényszerliségeket. Sajnos a magyar statisztikai adatok kozott nem talaltam megfeleld adatokat,
igy aztan meg kellett elégednem a fellelhetd, de az adott jelenséget legalabb némileg tiikr6z6
adatokkal.

Alapul vettem tehat a 2000-2009 évek adatai koziil a foglalkoztatast megkdzelitdleg talan
kifejez6 foglalkoztatsi rata valtozasat, a targyiasult munkaraforditdst taldn valamennyire
tiikroz6 bruttd alldeszkdz felhalmozasi rata valtozasanak iitemét (mindig a megel6z6 évhez
viszonyitott adatot, lancviszonyszdmot), valamint a GDP vasarléerd paritdson szadmolt
alakulasat. (23. ébra)

Ezekbdl az adatokbdl legfeljebb csak kovetkeztetni lehet az éldmunka, targyiasult munka és
a GDP kapcsolatara, mégis ugy tlinik, hogy ezek az adatok is tiikrozik, a matematikai
modellezéssel kimutatott torvényszertiségeket, tendenciakat, (ha nem is tisztan, st egy-egy
esetben az adatsorbol kildogva). A vizsgalt tényezdk valtozasanak a hatdsara a GDP most is
csokkenden emelkedd tendenciat kovet.
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23. abra. A foglalkoztatasi rata, a brutto alloeszkoz felhalmozas az
el6z0 év %-aban, valamint az egy fore juto GDP (vasarloerod paritason,
USD-ben) kapcsolata az EU-27-ben a 2000-2009 években.

Talan érdekes lehet még szemrevételezni ezeknek a mutatdszdmoknak az idébeli valtozasat.
Lathato, hogy a foglalkoztatasi rata stagnal, majd némileg emelkedik, aztan 2009-ben Gjra
siillyed. A vasarlderd paritason szamolt, egy fore jut6 GDP a foglalkoztatasi ratanal valamivel

jobban emelkedik, majd 2008-ban az emelkedés kevesebb, 2009-ben pedig csokken. Az
alloeszkoz felhalmozas hullamzik, majd jelentésen csokken.

24. abra. A foglalkoztatasi rata, a brutto alloeszkoz felhalmozas az
el6z0 év %-aban, valamint az egy fore juto GDP (vasarloerd paritason
USD-ban) idobeni alakulasa az EU-27-ben a 2000-2009 években.
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Képesek lehetiink-e megvaltoztatni, vagy jelentosen be-
folyasolni az objektiv torvényszeriiségek hatasat?

Az anyagi javak termelésének torvényszeriiségei objektivek,
azt az emberek nem képesek megvaltoztatni. A megtermelt
javak elosztasaért kiizdenek, haboruznak egymassal, s
ennek kimenetelét a torténelembdl ismerhetjiik.

4. Lehetséges-e megoldas?

Nehéz kérdés! Legegyszeriibb valasz, hogy ,,Nem”! Ugy tiinik, hogy nincs megoldas!

Nem tartom feladatomnak a torvényszeriiségek ellenében azt bizonygatni, hogy javulni fog
az emberi tarsadalom helyzete, s jon egy jobb korszak, (K&naan), amely mindenkinek jobb,
elviselhetobb életet fog biztositani. Legyen ez a politikusok, a politologusok, az erre esetleg
hajlamos kozgazdaszok, valamint az egyhazi emberek feladata. Célom kizardlag az objektiv
torvényszerliségek vizsgalata, s ennek alapjan kovetkeztetések levonasa.

Lattuk, hogy a matematikai modellezéssel feltart torvényszerliségek szerint, mind az
¢ldmunkaerd, mind a targyiasult munka raforditas novekedése, csokkend eredménnyel jar. De
lattuk azt 1s, hogy az éldmunka raforditas novekedésével jarod csokkend tendenciat, a targyiasult
munka raforditas novekedése modositja, magasabb szintre emeli és viszont, a tdrgyiasult munka
raforditas novekedésével jard csokkend tendenciat, az éldmunka raforditas ndvekedésével
magasabb szintre lehet emelni. Ebbdl azt kdvetkeztethetnénk, hogy mind a munkaerd, mind a
targyiasult munka raforditasat adllandoan ndvelni kellene, vagy a targyiasult munka raforditast
gyorsabban ndvelni kellene, mint az altala kivalthatd éldmunka raforditast, s ez altal novekedne
a hozzaadott érték eldallitasa is.

A probléma sajnos nem ilyen egyszerii! Egyrészt a gazdasagi torvényszeriiségek megfogal-
mazasa soran mindvégig optimdlis cselekvést feltételeztiink, masrészt feltételeztiik azt is, hogy
a tarsadalomnak a megtermelt értékekre sziiksége van, s van fizetoképes kereslet azok
megszerzEsere is.

A val6sag azonban az, hogy a gazdasagi cselekvés altalaban nem optimalis, s6t messze esik
az optimalistol. Masrészt a megtermelt javak €s a tadrsadalom sziikséglete, kiilondsen pedig a
fizetOképes kereslete i1s messze esik egymdstol. Ez pedig Ohatatlanul a megtermelt termékek
egy részének eladhatatlansagahoz, felhalmozodasahoz, gazdasagi valsagokhoz, valamint a
luxusfogyasztas kiterjedéséhez vezethet.

A tarsadalmi gazdasagi é¢élet allando és fokozodd versenyhelyzetben van. A Iétrehozott
hozzaadott érték elosztasat a tulajdonosok hatdrozzak meg, s azok természetesen nagyobbrészt
a tulajdonosok, a gazdagok tulajdonaba keriilnek. A téketulajdonosok versenyben allnak egy-
massal, tehat minden tulajdonosnak érdeke, hogy minél nagyobb téketulajdonnal rendelkezzen.
Ez pedig tékefelhalmozésra 6sztonoz.

Sz6 volt arrdl is, hogy az élémunka €s a targyiasult munka helyettesitési aranya jelentds
szerepet jatszik abban, hogy adott esetben melyik felhasznalasanak a novelése jelenti a
hozzaadott érték nagyobb emelkedését. A technikai technoldgiai fejlodés altalaban a
targyiasult munkaraforditas hatékonysaganak a novekedését eredményezi, szemben az
élomunka hatékonysagaval. Vagyis mind kevesebb élomunka raforditassal, mind nagyobb
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targyiasult munka érték hasznalhato fel, s ezzel egyetemben gyorsulhat a hozzaadott érték
eloallitasa. Ezzel viszont novekedik a toketulajdonos vagyona, felhalmozasi lehetosége,
amit a versenyben kénytelen messzemenokig kihasznalni. Kozben az élomunkaerd mind
nagyobb aranyban feleslegesé valik, s n6 a munkanélkiiliség, (kiillonosen a kevésbé
képzettek korében, de a diplomasoknal is), novekszik a tomegek elszegényesedése. Az €l
és targyiasult munka helyettesitési aranya a targyiasult munkaraforditas javara valtozik,
a tulajdonosnak tehat az az érdeke, hogy a tékefelhalmozast a korszeriibb, kevesebb
élomunka raforditast igénylo termékek iranyaban alkalmazza.

Hasonloképpen éles verseny folyik az orszagok kozott is. Ez napjainkban a televiziok és
az internet jovoltabol, a szemiink elott zajlik. A verseny élesedik! Egyelore helyi
konfliktusok, helyi haboruk, terrorista tevékenységek, gazdasagi problémak, valsagok,
stb. jelzik a verseny élezodését. De vajon mi lesz a jovo? Hova vezet a verseny élezodése?

Vajon sziikséges a tarsadalom szdmara ez a hatalmas, gyorsuld verseny? Békésebben,
nyugodtabban éliink most, mint 100 — 500 évvel ezel6tt? Nem lenne célszerlibb némi fékezés,
pihenés, a nagy versenyben? Nem lehet! A lejton, a tarsadalmi lejtdn, nincs megallas!

1998-ban konyvemben azt irtam, — s ebben, a fentebb Kkifejtett torvényszeriiségek
alapjan, azota még inkabb megerdsodtem, — hogy ,,ha ezer éveken Keresztiil a szenny és
vér jellemezte a vilagot és a jobb vilag eljovetelének a hirdetése és a reménye évezredeken
keresztiil hia abrandnak, csaloka alomnak bizonyult a jovo sem kecsegtet semmi joval.”
Sajnos!
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Kiad6. Budapest. 1973. (232 p.) (http://mek.oszk.hu/07400/07430)

A takarmanyadagok optimalizaldsa egyszeriien. (Tarsszerzd: Varga Karoly) (Nagyiizemi
gazdalkodas kérdései sorozat.) Akadémiai Kiadd. Budapest. 1974. 121 p.
(http://mek.oszk.hu/07400/07429)

A mezOgazdasag miiszaki fejlesztésének gazdasagi kérdései. (TarsszerzOk: Gonczi Ivan,
Kadar Bé¢la, Matos Karoly, Vadasz Laszld) MezOgazdasagi Kiado. Budapest. 1979. 179
p.

Mezbgazdasagi Vallalatok automatizalt tervezése. Mezdgazdasagi Kiad6. Budapest.
1981. 240 p. (http://mek.oszk.hu/05200/05296)

Biologickd a economickd optimalizacia vyzivy hospodarskych zvierat. (Szerk: Michal
Kovac, Tarsszerzok: G.A. Bogdanov, J. Pitel, L. Kabat, M. Kovac) Priroda. Bratislava.
1987. 422 p.

A gazdasagi torvényszerliségek absztrakt matematikai vizsgélata. Szerzdi kiadas.
Debrecen,1998. 128 p. (http://mek.oszk.hu/01600/01621)

A novénytermesztési technologidk €s a mezdgazdasagi vallalatok komplex tervezése
szamitogéppel. Debrecen, 2004. (http://mek.oszk.hu/02400/02471

A novénytermesztési technologidk és komplex vallalati tervezés szamitogéppel.
Debrecen, 2004. (http://mek.oszk.hu/02700/02710)

Az yjratermelés dinamikajanak szimulacios, matematikai modellezése.
(http://mek.oszk.hu/02200/02202)

Miért problémas ¢€s lehet-e ismét sikeres a magyar mezégazdasag? Debrecen, 2006.
(http://mek.0szk.hu03900/03982)

Tandij vagy atfog6 reform a felsGoktatasban. Debrecen. 2006.
(http://mek.oszk.hu/03900/03976)

A novénytermesztési technologidk dontésmegalapozésara, tervezésére €s elemzésére
szolgald, a jelenlegi viszonyok kozott széleskorti gyakorlati felhasznalasra alkalmas
automatizalt rendszer. Debrecen, 2007. (http://mek.oszk.hu/04900/04997

A Debreceni Egyetem Agrarcentrumaban polgarjogot nyert a szerzdi jogsértés? 1. kotet.
Debrecen, 2008. (http://mek.oszk.hu/05900/05918

Gyobgyszeradagolds optimalizaldsanak matematikai modellje €s automatizalt rendszere.
Debrecen, 2008. (Tarsszerzd: Dr. Toth Emese) (http://mek.oszk.hu/06000/06009)

A Debreceni Egyetem Agrarcentrumdban polgarjogot nyert a szerzoi jogsértés? 2. kotet.
Debrecen, 2008. (http://mek.oszk.hu/06000/06021)

A Debreceni Egyetem Agrarcentrumdban polgarjogot nyert a szerzoi jogsértés? 3. kotet.
Debrecen, 2008. (http://mek.0szk.hu/06200/06260)
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27.
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29.

30.
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32.

33.

34.

35.

A gyorsabb tudomanyos eldrehaladas witjai és buktatéi. AD LIBRUM KIADO, Budapest,
2009. http://adlibrum.hu, illetve (http://www.adlibrum.hu/Prof.-Toth-Jozsef/)

Speciélis matrixok és matrixsorozatok inverze, gazdasagi alkalmazasi lehetOségek.
Debrecen, 2009. (http://mek.oszk.hu/07300/07318)

A Debreceni Egyetemtdl eltiltott alkotdsaim, s ennek okai. Debrecen, 2010.
(http://mek.oszk.hu/08100/08104)

II. Egyetemi jegyzetek:

Segédlet a MezOgazdasagi Statisztika altalanos részének tanulmanyozasdhoz. Debreceni
Mezbdgazdasagi Akadémia. Debrecen. 1961.

Utmutaté a MezOgazdasagi Statisztika tanulmanyozasahoz. Debreceni Mezégazdasagi
Akadémia. Debrecen. 1963.

Matematikai alapok. Jegyzetpotld itmutatd a vallalati programozas tanulmanyozésihoz.
Debreceni Agrartudomanyi Egyetem. Debrecen. 1968.

Gazdasagi matematika ¢és szamitastechnika. 1-2. kotet. Egyetemi jegyzet. GATE
Go6dolld. 1974. (403 p.) (Utannyomasok: Godolls. 1975. Debrecen. 1979., 1984.)
Utmutaté a linearis programozassal megalapozott komplex vallalatfejlesztési tervek
készités¢hez. (Tarsszerzok: Nemessalyi Zsolt, Ertsey Imre) Egyetemi jegyzet. DATE
Debrecen. 1978.

Gazdasagmatematika I. (Tarsszerz6 Szabd Matyas) Egyetemi jegyzet. DATE. Debrecen.
1980.

Gépi adatfeldolgozas. Egyetemi jegyzet. (Tarsszerz0: Drimba Péter) DATE. 1983.
Gazdasagi rendszer- ¢€s informacidelmélet. (Tarsszerzd: Tarnoczi Tibor) Egyetemi
jegyzet. DATE. Debrecen. 1984.

Gazdasagmatematika II. (Tarsszerzd: Szabd Maityas) Egyetemi jegyzet. DATE.
Debrecen. 1984.

A szamitastechnika alkalmazasa az operativ irdnyitdsban. Egyetemi jegyzet. DATE.
Debrecen. 1987.

Operaciokutatasi ismeretek ¢s mezdgazdasagi alkalmazasuk. Egyetemi jegyzet. DATE.
Debrecen, 1988. 363 p.

I1I. Cikkek:

Az €16 és holtmunka felhasznalds Osszefiiggése a termeldszovetkezetek jovedelmezo-
ségével. Debreceni Mezégazdasagi Akadémia Evkonyve. Debrecen. 1960.

A szervestragyazas hatasa Hajdu-Bihar megye termeldszovetkezeteinek gazdalkodésara.
Magyar Mezdgazdasag. Budapest. 1960. X. 17.

A takarmanyndvények vetésteriilete optimalis aranyainak meghatirozasa. Statisztikai
Szemle. Budapest. 1661. 12. sz.

Beszédes szamok a fel nem oszthatd szovetkezeti alap novelésérdl. (Tarsszerzd: Kadar
Béla) Magyar Mezdgazdasag. Budapest. 1961. 1. 11.
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37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

A takarmanytermesztés legkedvezObb teriileti aranyainak megéllapitdsa. Mezdgazdasagi
Akadémia Gyakorlati Szaktandcsadoja. Debrecen. 1962. 4. sz.

A linearis programozas alkalmazasa kiilonbozo talajféleségekkel rendelkezd ilizemben a
takarmanynovények optimalis vetésszerkezetének meghatdrozasara. Debreceni Mezo-
gazdasagi Akadémia Evkonyve. Debrecen. 1962.

Az ¢16- és holtmunka raforditdsok hatékonysaga a termeldszovetkezetekben. (A tiszantuli
termeldszovetkezetek gépesitésének lizemgazdasagi kérdései. 1961. XII. 14-15-én
megtartott Tudomdanyos iilésszak anyaga.) DATE. Kiadvanya. Debrecen. 1962.

,,Kreko Béla: Matrixszamitas” recesszid. Gazdalkodas. Budapest. 1964.

A takarmanyadagok Osszeéllitdsa a linearis programozas modszerével. Gazdalkodas.
Budapest. 1964. 1. sz.

Uziti linedrniho programovani pri vytvareni nejacinnejsi struktury ve vyrobe krmiv.
(Lineéris programozas alkalmazédsa a takarmanytermelés szerkezetének meghatdroza-
sara.) Zemedelska ekonomika. Praha. 1964. 1-2. sz.

Pouziti linearniho programovani pri reseni specializdce ve vyrobe krmiv. (Lineéris
programozéas alkalmazasa a takarmanytermelés szakositdsdnak meghatirozasara.)
Zemedelska Ekonomika. Praha. 1964. 5. sz.

A linedris programozas alkalmazasa a takarmanytermesztés szakositdsdnak megoldasara.
A Debreceni Agrartudomanyi Féiskola Evkonyve. Debrecen. 1964.

A takarmanytermelés programozasa ontdzéses gazdasagban. (Tarsszerzd: Kadar Béla) A
Debreceni Agrartudomanyi Féiskola Tudoméanyos Kozleményei. Debrecen. 1965.
Optimalis munkaerdsliriiség és termelési szerkezet. Statisztikai Szemle. Budapest. 1966.
11. sz.

A termelési szerkezet, munkaerd €s gépslriiség, valamint a jovedelmezdség kapcso-
latainak vizsgdlata matematikai programozassal. Georgikon Napok Keszthely 1966.
szept. 1-3. Keszthely. 1966.

Az alaptakarmany ¢és a potabrak optimalis aranyidnak meghatdrozasa teheneknél
matematikai modszerrel. Gazdalkodas. Budapest. 1967. 4. sz.

Adott tehénallomadny optimalis elosztasa kiillonbozd technologidk kozott. Gazdalkodas.
Budapest. 1967. 12. sz.

Eine Untersuchung der Verteilung der Produktivkrafte unter den Betrieben auf Grund
matematischer Methoden und unter Berticksichtigung der Preispolitik. (A termel6erdk
lizemek kozotti megoszldsanak vizsgalata matematikai moédszerekkel, tekintettel az
arpolitikara.) Vortrang an der Wissenschaftl. Tanung, 1968. Martin-Luther Univ. Halle.
1968.

Stand und Ergebnisse der Anwendung der Programmierung in der Landwirtschaft von
Ungarn. (Programozas mezdgazdasagi felhasznaldsanak helyzete €és eredményei a
magyar mezOgazdasagban.) Bedeutung und Methodik der Prognoseforschung und ihre
Stellung in Okonomischer Planung wund Leitung der Landwirtschaft und
Nahrungsfiiterwirtschaft. Hrsg. AdL der DDR, Institut fiir Agrarékonomik. Neetzow.
1968.

Takarméanyozas gazdasdgossdgi vizsgalatok a Debreceni Agrartudomanyi Foiskola
gazdasagéban linedris programozassal. (TarsszerzOk: Kocsis Sandor, Veress Imre)
Debreceni Agrartudomanyi Féiskola Tudomanyos Kézleményei. Debrecen. 1968.
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59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

Hozzaszolés ,,Az id6jaras hatdsa a mezdgazdasagi termelési eredmények alakulasara.” c.
cikkhez. Statisztikai Szemle. Budapest. 1969. 4. sz.

A termelési Szerkezet és forrdsok optimumanak meghatirozasa. Statisztikai Szemle.
Budapest. 1969. 5. sz.

A komplex kozgazdasagi elemzés fontossdga az ¢élelmiszergazdasag fejlesztésében
Eléadasok ¢s hozzaszolasok az Elsé Orszagos Agrargazdasagi Konferencian. Gazdalko-
das. Budapest. 1969. 6. sz.

A miiszaki fejlesztés 6kondmiai problémai a mezdgazdasagban. Az 1969. marc. 12-13-an
Debrecenben megtartott vita anyaga. Kiad. az MTA Agrargazdasagi és Uzemszervezési
Bizottsag. Budapest. 1969. Agroinform. 6. (Hozzaszo6lasok az 54-57 és 95-97 oldalon)

A komplex szemlélet érvényesitése a tervezésben. (El6adasok €és hozzaszolasok az Elsd
Orszagos Agrargazdasagi Konferencian) Budapest. 1969.

A matematikai programozas alkalmazasa a termeldszovetkezetek tdvlati tervezésében.
Debreceni Agrartudomanyi Féiskola Tudomanyos Kézleményei. Debrecen. 1970.

Ein Versuch zur Annaherung wirtschaftlicher Konsequenzen der technischen
Entwicklung im Modell der LPG. (Tarsszerzé: Gonczi Ivan) Acta Econ. Budapest. 1970.
5. sz.

Korszerti médszerek alkalmazédsa a mezdgazdasagi dontések megalapozasaban. Vezetés.
Budapest. 1970. 2. sz.

A matematika felhasznaldsa a kozgazdasagi tevékenységben. (MSZMP Hajdu-Bihar
megyei Bizottsaga Oktatdsi Igazgatésdganak kiadvanya a decemberi jubileumi
tudomanyos tilésszakrol. 1. kotet) Debrecen. 1970.

Matematikai modszerek felhasznaldsa a mezOgazdasagi lizemi tervezésben. (ATF. cent.
tinnepségei 1868-1968.) Debrecen. 1970.

Kisérlet a technikai fejlesztés gazdasagi hatdsanak megkozelitésére. Statisztikai Szemle.
Budapest. 1971. 4. sz.

A mezOgazdasagi vallalatok tervezése célrealisztikus linearis programozasi modellel.
Vezetés. Budapest. 1972. 2. sz.

A célfiiggvény néhany problémdja a matematikai tervezésben. DATE tud. kozl. Debre-
cen. 1972. 17. sz.

A linearis programozas felhasznaldsa a mezdgazdasagi vallalatok kozéptavh tervezésé-
ben. Magyar Operaciokutatasi Konferencia, 5. Balatonfiired. 1973. okt. 1-4. Kiad.
Magyar Kozgazdasagi Tarsasag Mat. Kozgazd. Szakosztalya. Budapest. 1973.

A termelés szerkezet, a termelési technologia és a termelési forrasok egyidejii
optimalizaldsa egy gazdasagban. (Tarsszerzok: Acsay Ferenc, Balla Sandor) Vezetés.
Budapest. 1973. 10. sz.

A termelési szerkezet, a termelési tényezok €s a termelési forrasok egyidejii, 6sszefiiggd
optimalizalasa. (TarsszerzOk: Acsay Ferenc, Balla Sandor.) Vezetés. Budapest. 1973.
2. sz.

A célrealisztikus lineédris programozasi modell gyakorlati alkalmazisanak moddszere.
(Térsszerzd: Balla Sadndor) Kiad. Mezdgazdasagi Gépkisérleti Intézet. Iddszaki Tajékoz-
tato. Godolls. 1974. 1. sz.

Az egeészértekli programozas egy alkalmazasi lehetdsége mezdgazdasagi vallalatok
tervezésében. (Tarsszerzd: Varga Kéroly) Szigma. Budapest. 1974. 1-2. sz.
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71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

A lucerna betakaritds miiszaki megoldasanak Osszehasonlitd vizsgdlata matematikai
programozassal. (Tarsszerzok: Pfau Ernd, Varga Kéroly) DATE tud. kozl. Debrecen.
1974. 19. sz.

A szamitastechnikai oktatds helyzete, perspektivdja ¢€s hasznositasi lehetdségei a
Go6dolldi Agrartudomanyi Egyetem Mezdgazdasdgtudomanyi Karan. (A szdmitastechni-
kai oktatas a hazai felsGoktatasban tud. konferencidn elhangzott eldéaddsok. Visegrad
1974. maj. 13-14.) ESzK. Budapest. 1974.

Pouziti ekonomicky-matematickych metoda pri rizeni zemedelstvi. (Gazdasagi-
matematikai modszerek felhasznaldsa a mezdgazdasagi iranyitasban.) Zemedelska
ekonomika. Praha. 1975. 21. roc. 10. c.

Hiperbolikus integer programozas alkalmazasa a mez0gazdasagi vallalatok tervezésében.
(Tarsszerzé: Felleg Lasz16) Agrartud. Egyetem Kozleményei. G6dolld. 1975.

Optimalis termékszerkezet, technoldgia és atlaghozamok. (Tarsszerz6: Karlik Erzsébet)
Szigma. Budapest. 1976. 5. sz.

A miszaki fejlesztés dontésmegalapozdsanak néhany kérdése. DATE 1974 ¢évi
nemzetkdzi tud. iilés eldadasai. Kiad. DATE. Debrecen. 1976.

A technologiai tervezés matematikai programozassal. (Térsszerzd: Kirdly Endre)
Operacidkutatas €s szamitastechnika a mezdgazdasadgban 1. Orszagos Tud. Konferencia
eldadasai. Godollo. 1976. apr. 8-9. Kiad. GATE G6dolls. 1976.

Operaciokutatas ¢és szamitastechnika helyzete ¢€s perspektivai a mezdgazdasagban.
Operaciokutatas €s szamitastechnika a mezégazdasagban. 1. Orsz. Tud. Konf. eléadasai.
G06dollo. 1976. apr. 8-9. Kiad. GATE Go6dolls. 1976.

Technolbgiai tervezés szamitogéppel. (Tarsszerzd: Kertész Janos) Operacidkutatis €s
szamitastechnika a mezdgazdasagban. 1. Orsz. Tud. Konf. eléaddsai. Godolld. 1976. apr.
8-9. Kiad. GATE Go6dolld. 1976.

Integer programozds mezOgazdasagi alkalmazdsa. (Térsszerzd: Felleg Laszlo)
Operacidkutatas ¢és szamitastechnika a mezégazdasagban. 1. Orsz. Tud. Konf. eléadasai.
Go6dolls. 1976. apr. 8-9. Kiad. GATE Go6dolls. 1976.

Termelés szerkezet, forrasok és termésatlag tervezése nemlinedris modellel. (Tarsszerzo:
Karlik Erzsébet) Operaciokutatas €s szamitastechnika a mezdgazdasagban. 1. Orsz. Tud.
Konf. eléadéasai. G6doll6. 1976. apr. 8-9. Kiad. GATE G6dolls. 1976.

Szamitogépes tervezés ¢s dontésmegalapozds a mezdgazdasagi vallalatoknal. Zalai
Miszaki ¢és Kozgazdasagi honap. Nagykanizsa. 1976. okt. 8-9. Kiad. Neumann Janos
Szamitogéptudomanyi Tarsasag. Nagykanizsa. 1976.

Linedaris és hiperbolikus vegyes egészértékli programozassal készitett vallalatfejlesztési
terv tapasztalatai. (Tarsszerz6: Kasza Miklos) Operaciokutatas és szamitastechnika a
mezOgazdasagban. 1. Orsz. Tud. Konf. eléadasai. Godolld. 1976. apr. 8-9. Kiad. GATE
Godolls. 1976.

Lineédris programozéassal készitett kozéptavi mezOgazdasagi vallalatfejlesztési terv
karbantartdsanak tapasztalatai. (VII. Magyar Operacidkutatasi Konferencia eléadaskivo-
natok) Pécs. 1977.

Lineéris-hiperbolikus programozas alkalmazasa komplex vallalati tervezésben.(VII.
Magyar Operacidkutatasi Konferencia eldadaskivonatok) Pécs. 1977.

Tervkészités programozassal. Figyeld. 1977. 21. évf. 22. sz.
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87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

96.

97.

98.

99.

. A mezdgazdasagi vallalatok tervezésének fejlesztési, korszeriisitési lehetdségei. DATE
Tessedik S. Tiszantali Mg. Tud. Napok. Debrecen. 1978. Kiad. DATE Debrecen. 1978.
A Debreceni Agrartudomanyi Egyetem szerepe a Tiszantil mezdgazdasaganak fejlesz-
tésében. DATE Tessedik S. Tiszantili Mg. Tud. Napok. Debrecen. 1978. Kiad. DATE
Debrecen. 1978

Z4arsz6. DATE Tessedik S. Tiszantali Mg. Tud. Napok. Debrecen. 1978. Kiad. DATE
Debrecen. 1978.

Voproszii podgotovki kadrov neobhodimiih dlja realizacii avtomatizirovannoj szisztemii
upravlenija v uszlovijah Vengerszkoj Narodnoj Reszpubliki. Doklad po probleme
,Razrabotka 1 vnedrenije matematicseszkih metodov elektronno viicsiszlitel noj tehniki v
szel’szkom hozjajsztve. (Az automatizalt iranyitasi rendszer megvaldsitasahoz sziikséges
kaderképzés problémai Magyarorszagon) Bjuletin” Koordinacionnogo centra sztrancsle-
nov SZEV dlja naucsniih iszszledovanij. 1978.

Egy mezdgazdasagi termeldszovetkezet eréforrasainak értékelése linedris paraméteres
programozassal. (Tarsszerzd: Ferenczi Zoltdn) Operacidkutatas és szamitdstechnika a
mezdgazdasagban 2. Orsz. Tud. Konf. eldadasai. Debrecen 1978. szept. 13-14. DATE
Debrecen. 1978.

Mezdgazdasagi vallalatok automatizalt tervezése. Operacidkutatas €s szamitastechnika a
mezOgazdasagban 2. Orsz. Tud. Konf. eléaddsai. Debrecen 1978. szept. 13-14. DATE
Debrecen. 1978.

A mezdgazdasagi vallalatok automatizalt iranyitasi rendszerének koncepcidi. Operacio-
kutatas €s szamitastechnika a mezégazdasagban 2. Orsz. Tud. Konf. eléadadsai. Debrecen
1978. szept. 13-14. DATE Debrecen. 1978.

Mezbégazdasagi vallalatok automatizalt tervezése. MUSZI Informécié 1978. 5. sz.
melléklete.

Operaciokutatas és szamitdstechnika a mezdgazdasagban cimmel tudomanyos konferen-
cia Debrecenben. MUSZI Informaci6 1978. 4. sz.

A novénytermelési technoldgidk automatizalt tervezése. (Tarsszerzok: Kirdly Endre,
Szenteleki Karoly) Gazdalkodas. Budapest. 1978. 10. sz.

A mezOgazdasagi vallalatok és a szdmitastechnika. Magyar Mezdgazdasag. Budapest.
1978. 42. sz.

Szamitogépes tervezés mezdgazdasagi vallalatoknal. Magyar Mezdgazdasag. Budapest.
1978. 52. sz.

Egy specidlis elrendezésli modell koltségmegtakaritdo megoldéasa. Statisztikai Szemle.
Budapest. 1978. 10. sz.

A mezOgazdasagi vallalati iranyitas szamitastechnikai feltételei. Szamitdstechnika
alkalmazéasa. MezOgazdasag. Székesfehérvari Nyari Egyetem eléadéasai. Budapest. 1979.

100. A mezdgazdasagi vallalatok automatizalt tervezési rendszere. Rendszerelméleti Kon-

101.

ferencia eléadésai. Sopron. 1979.
Automatisierte planung und optimierung der technologie der pflanzenproduktion. II.
Mechanisierungstagung. Berlin. 1979.

102. A DATE tudomanyos kutatasi tevékenysége és fobb eredményei. DATE , Tessedik

Samuel” Tiszantuli Mez6gazdasagi Tudomanyos Napok. Mezétar. 1979.
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103. Egy mezdgazdasagi termeldszovetkezet erdforrasainak értékelése linedris paraméteres
programozassal. (Tarsszerz0: Ferenczi Zoltan.) Mosonmagyarovari Mezdgazdasagtudo-
manyi Kar Kozleményei. Mosonmagyarovar. 1979.

104. A mezbégazdasagi vallalatok automatizalt tervezési rendszere ¢€s alkalmazasdnak
tapasztalatai. METESZ Neumann J. Szamitégéptudomanyi Térsasag . Orszagos Kong-
resszusanak eléadasai. Szeged. 1979.

105. Avtomatizirovannaja szisztema planyirovanyija i1 opiitii ee primenyija. 1X. Mezsdu-
naraodnovo cimpoziuma sztran-cslenov SZEV po koordinovannoj probléme. Praga.
1980.

106. Szamitastechnikai modszerek alkalmazasa a mezdgazdasagban valogatott eléaddsok az
»Operaciokutatds €és Szamitastechnika a mezdgazdasagban” II. Orsz. Tud. Konf.
anyagabol. Mérnok €s vezetd tovabbkeépzo Intézet kiadvanya. Budapest. 1980. (Szerk. dr.
Toth Jozsef)

107.A mezbégazdasagi vallalatok automatizalt tervezési rendszere ¢€s alkalmazasanak
tapasztalatai. Vezetéstudomany. 1980. 1. sz.
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