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WINDOWS KORNYEZETBEN!
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KELLER KRISZTINA, LORANT GABOR, MESZAROS CSABA,
RAPCSAK TAMAS, TURCHANYT PIROSKA
MTA SZTAKI Operdcidkutatds és Dontést Rendszerek Osztdly

Az MTA SZTAKI Operaciokutatds és Dontési Rendszerek Osztalya tobb éve
fejleszt személyi spamitogépen (azok lokalis halézatan) Windows kornyezetben
futé dontéstamogatd rendszert, amely olyan dontési helyzetekben alkalmazha-
16, mikor dontéshozok egy csoportjanak tobb alternativat kell t6bb szempont
syerint értékelnie, rangsorolnia. A WINGDSS nevii rendszer rugalmas keret-
rendszer, mely dBase kompatibilis adatbdzisokkal tart dinamikus kapcsola-
tot, az adatok megjelenitésére és frissitésére adatlap generdldval, eljarasok
(hasznossagi fiiggvények) definidldsdra sajat belsd forditéval és érzékenység-
vizsgalati modullal rendelkezik. Felkészitett més programokkal valé kapeso-
lodésra: pl. tablazatkezeld rendszer - EXCEL, linearis programozasi feladat
megoldé szoftver és térinformatikai rendszerek. A rendszert tobb gyakorlati
probléma megoldasanal alkalmaztuk, mint pl. szocidlis palyazatok kiértéke-
lése, szalloddk vagyonériékének meghatarozasa, az Alféld kornyezeti problé-
mainak vizsgélata.

1. Bevezetés

Napjainkban a déntéshoz6i csoportok, testiiletek korében egyre né az igény
az olyan szamitogépes rendszerek irant, amelyek az informacid-szolgaltatas,
s azon tulmenden, az informaciékon alapulé dontés folyamat emberi oldalat
helyezik elétérbe. Konnyen kezelhetd, felhasznalobarat, adatbazisok rugal-
mas épitését, lekérdezését, modositasat, az adatok szemléletes megjelenitését,
meglévé informéaciokbol a felhasznald il tal valaszbott, meghatarozott eljardsok
segitségével 0] adatokat, informéciékat generald intelligens rendszerekre van
szitkség. Az ilyen fajta informacio-feldolgozas korébe tartoznak a dontési
folyamatokat tamogaté és elokészité rendszerek is. Az irodalomban déntési
modelleknek tébb megkozelitése terjedt el, mint pl. a paros asszehasonlitdson

1Beérkezett 1994. oktdéber 10.
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alapulé és algebrai technikdt (AHP) [33,34], ill. grafelméleti technikikat al-
kalmazd modellek [5,32], az optimalis elemhez hasonlité modell [12], vagy az
egyszer(i tobbkritériumos rangsorolas (SMART). A modellek szamitogépes
megvaldsitisa is megtoriént: EXPERT CHOICE [38], ELECTRE 11 [32,38],
PROMETHE [38], KIPA [13,24], JOKER [13]. Tébb médszer részletes is-
mertetése megtalilhatd [38]-ban. Magyarorszagon is sikeresen alkalmaztdk
ezeket a szoftvereket gyakorlati problémaknal (18,19,31,37]. A csoportos don-
téshozatal axiomatikus megkozelitésével tobb dolgozat is foglalkozik 11,14,
15,16,21,22,23,27,38].

A WINGDSS elnevezésii rendszer rendkiviil rugalmas, moduldris keret-
rendszer, mely dBase kompatibilis adatbazisokkal és adatbdzis-kezelSkkel di-
namikus kapcsolatot tart fenn, az adatok megjelenitésére adatlap generaléval,
eljardsok (makrok) definidldsira sajat belsé forditdval rendelkezik. Tédmogat-
Ja mind az egyéni, mind a csoportos déntéshozatali folyamatot.

Az alternativik értékeldse a dontéshozdk ltal kdzosen elfogadott, hierar-
chikus szempontrendszer alapjdn torténik. Az értékelésben objektiv és szub-
Jekt{v megitélések is szerepet kapnak, és déntéshozatali prioritdsok kézotti
kiilénbségek is érvényesithetdk.

A WINGDSS rendszerben az értékeléskor figyelembe veheték a dontés-
hozék itéleteinek bizonytalansigai és nyomon kévethet§ a hatdsuk. Meg-
vizsgalhat6, hogy egy alternativa rangsorbeli helyzete menn yire stabil, illetve
kivinsag szerint véltoztathaté-e. Kimutathaté egy-egy értékeldsi szempont
esetleges dominancidja az alternativik rangsordnak alakulisiban. Rend-
szeriink fejlesztésénél nagy hangsilyt fektettiink a grafikus szemlélietésre.
Tobb sikeres alkalmazés all mogSttiink, amelyek egylttal a rendszer tovabb-
fejlesztésének irdnyait is kijelsltek.

2. A WINGDSS rendszer fejlesztésének és miikodésének
alapelvei

A WINGDSS az egyéni és a csoportos déntéshozatal folyamatdt tdmogatja. A
rendszer el6zé verzidinak angol nyelvi lefrdsa megtalalhaté [8,9]-ben. Olyan
feladatok elvégzésére alkalmazhatd, amikor egy vagy tobb szakértének kell
értékelnie, rangsorolnia az alternativ lehetdségeket tobb szempont szerint,
vagy t6bb alternativa koziil a szempontoknak leginkabb megfelelSt sziikséges
kivdlasztani. Tehdt a WINGDSS az tin. tobbszemponti déntéshozatal (an-
golul: multicriteria decision making) témakorébe tartozé feladatok megolda-
saban nyidjt segitséget.

Természetesen a WINGDSS rendszer nem helyettesiti a dontéshozék mun-
kdjat, de feltételezve, hogy az értékeldk célja a megegyezés, a folyamatot
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sokoldalian tamogatja. Mint késsbb részletesen ismertetjiik, a rendszer
fejlesztési alapelve az, hogy ne egy megoldasi médszert kényszeritsiink a
felhasznalokra, hanem a rendszer interaktiv médon segitse a szakértoket a
déntési probléma megértésében, a szempontrendszer megvalasztasaban és az
értékelési folyamat rugalmas alakitasiban. A dontéshozatal szamitogépes
tdmogatasanal csak akkor remélhetiink sikereket, ha az emberi, pszicholégial
tényezdkre is hangsilyt helyeziink [1,2,3].

Azok a szakértSk, menedzserek, akik a WINGDSS tébb éves fejlesztése
soran a rendszer alkalmazdsaval prébalkoztak, és ekdzben értékes javasla-
tokat adtak a rendszer tovabbicjlesztéséhez, eltérd szamitégépes kultiraval
rendelkeztek és a WINGDSS |, filozofidjanak” megértése is eltérd meélységli
problémét jelentett szamukra. Tapasztalnunk kellett, hogy a menedzserek
nem kedvelik a szamukra fekete dobozként mikodS rendszereket, ahol a
probléma megolddsara csak be kell adni az adatokat, s kijon egy eredmény,
amelyrdl a rendszer készitéi azt allitjak, hogy az adott feltételek mellett op-
timalis. Ezeket még akkor sem részesitik elényben, ha tobb megolddsi algo-
ritmus all a rendelkezésiikre.

Véleményiink szerint nagyon fontos, hogy ne az alternativak algoritmikus
értékelésén legyen a hangsily, hanem a dontéshozatal Gsszetett foly amatabol
minél t5bb 1épést tamogassunk a probléma megfogalmazasatél, strukturdlasé-
t6] az értékelés utani eredmény analizalsdig, s6t az analizishél szdrmazd
médositasi igények figyelembevételét, a dontési folyamat egyes lépéseinek
a megismétlését is biztositsuk. Olyan rendszerekkel remélhetiink sikereket,
mellyel a déntéshozok 1j ismereteket szereznek a problémardl, megértik és
megtanuljdk a rendszer lehetdségeit, iranyithatjak a mifkodését, sajat maguk
fogalmazhatjik meg a dontési szempontokat, kisérletezhetnek a szempontok
értékelését befolydsolé déntési paraméterekkel és az értékelési eljarasokkal.
Az alkalmazdsoknal keriil elétérbe azon vizsgalatok sziikségessége, hogy a
paraméterek viltozasai milyen hatassal vannak az alternativak sorrendjére,
vagy épp forditva, van-e méd megvizsgalni, hogy a kivant rangsor elérheté-e.

Mindezek, valamint annak igénye, hogy rendszeriinket kiilonféle teriile-
teken, kiilonboz8 (ugyanakkor a tobbszemponti dontéshozatal témakorébe
ill5) feladatok megolddsara kiv antuk hasznositani, rendkiviili rugalmassagot,
konnyen kezelhetd felhaszndléi feliilletet, sok grafikus szemléltetést koveteltek
a WINGDSS készit6itsl. Rendszeriink t6bb éves kutatas-fejlesstés eredménye.

A kovetkesd fejezetekben részletesen ismertetjiik a dontési alapproblémat,
a WINGDSS altal tamogatott dontéshozatali fazisokat, a rendszer szoftver
specifikumait, valamint a WINGDSS rendszer alkalmaz3sait.
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3. A dontési probléma ismertetése

Az altalunk vizsgalt dontési szitudcidban egy vagy tobb dontéshozs véges sok
szempont alapjan értékel ugyancsak véges szamu alternativat. A klasszikus
dontési modell Bridgman (1963) [6] nevéhez fiiz8dik, melyet mi dltaldnosabb
formdaban targyalunk.

Tekintsink n alternativat és m szempontot. Jelélje A1, Ao, ... A, az al-
ternativakat és Cy, Cy, . .., Cr, a szempontokat. ‘Tételezziik fel tovabba, hogy
az alternativakhoz tartozé adatok ismertek és a szempontokat fontossdguk
szerint silyoztuk. Jeldlje a;; > 0,i=1,...,m, j =1,...,n a jedik alter-
nativa i-edik szempont szerinti értékét, w; > 0,7 =1,...,m az i-edik szem-
pont silydt, z;, j = 1,...,n pedig a keresett végs6 rangsort add értékeket.
Ezen adatokat tdblazat formdban a kovetkezéképpen irhatjuk fel:

Z1 ven g

Ay e Ap
wy Cp a11 ... Gip (1)
wm Cn Am1l  «+¢ Gmnp

A dontési probléma az alternativék kiértékelése, azaz egy olyan x vektor meg-
hatarozéasa a szempontok és a hozza tartozé silyok figyelembevételével, mely
6l megfelel” az (1) matrix sorainak. A déntési elv az egyes szempontok
értékel8-vektora és az x = (21,22,...,2,)7 vektor dltalanosftott Kullback
I-divergencidbdl képzett silyozott dsszeg minimalizalasa.
Ez az elv a kovetkezd entrdpia programozési feladatként fogalmazhatd
meg [25,26]:
m
min 22=L @i Dxlla;)

m .
Ei:l wi
n
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z; >0, i=1...,n,

(2)

ahol az altaldnositott Kullback I-divergencia az IR} pozitiv ortdnsban van
értelmezve és a definicid szerint [28,29]

n n n
.
Dlxl) = Y ey1og () = Yoz 4 ey
j=1 8 j=1 i=1

a; = (i1, @iz, ..., 8in)T, i = 1,...,m és c tetszdleges valds szam.
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Vezessiik be a 37 | w; = w jel6lést. Ekkor a (2) feladat optimalis megol-
désa explicit alakban megadhato:

m
I P
zj—ci'l—”T, j=1,...,n. (3)

. CH
Z::l ]._[7;1 ai‘i:‘
Megjegyezziik, hogy ez a modell dltalanosabb, mint az eredeti Bridgman
modell, mert az altalinositott I-divergencia értelmezési tartoménya IR} az
R2nN{x | 37—, #i = 1} halmaz helyett, amely utobbi a diszkrét valésziniiségi
eloszldsokat definidlja.

Ismert, hogy az altaldnositott I-divergencia nem szimmetrikus az x és y
véltozékban, igy uj dontési elvet az a; (i = 1,..., m) és az x vektoroknak a
célfiiggvényben val$ felcserélésével kaphatunk, ami egy mdsik Bridgman-ti-
pusti modellhez vezet:

m
. i—1 wiD(a;
min 2--1 w"" (a.||x) (4)
2!':1 wi
n

Zz;:c, z; 20, j=1,...,n.

=1

A Bridgman-tipusii modell optimalis megoldasanak explicit alakja:

YR Way .
sp=ogm o S g I=hoon ®)

Ebbsl kdvetkezik, hogy a legismertebb dontési elvek (a mértani és a szdmtani
kozép) ugyanolyan tipusi, entrépia programozasi feladatok explicit, optimalis
megoldésaibél nyerhetSk. Ezeknek a dontési elveknek nagy eldnye, hogy a
dontési probléma matematikai programozasi feladatra vezet. Ezenkiviil a
Kullback I-divergencia skaldrinvaridns, statisztikus (a valdsziniiség legjobb
kozelitése a relativ gyakorisig) és a Bregmann tulajdonséig teljesiil (ha egy
tetszbleges pontot egy altér egy alacsonyabb dimenziés alterére vetitiink,
ezt Ugy is megkaphatjuk, ha el6bb a pontot az altérre vetitjik, majd a
vetiiletet az alacsonyabb dimenziés altérre). A Kullback I-divergencia axio-
matikus megalapozdsaval foglalkozik Csiszar a [10] dolgozatdban. A fenti tu-
lajdonsagoknak készonhet8en az entrépia modelieket széleskortien hasznéljdk
a kiilonbézd tudomanyterileteken és a mérnoki alkalmazdsokban [20]. Mivel a
statisztikaban és a mérnoki tudomanyokban gyakran szerepelnek mas eltérés-
fiiggvények is (pl. Pearson és Hellinger), ezeket is vilaszthatndnk a (4) feladat
célfiggvényének. Igy a dontési elvek egy altaldnos osztalyat kapjuk.

A dontési feladatok érzékenység-vizsgalatara szolgal a (4) feladat inter-
vallum-aritmetikai mddszerekkel valé megoldésa. Ha az explicit megoldas
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valamely altalanositott kozép formajaban felithaté, azaz

m
g = ¢! (Z%@(a“)) . G=1,...n, (6)

i=1 /

ahol ® egy szigorian monoton, valds fiiggvény, akkor az altalunk kifejlesztett,
késébbiekben ismertendd érzékenység-vizsgélat alkalmazhats. Igy az elébb
megadott dontési elv osztalyt tovdbb szélesitettitk a (6) feltétel segitségével,
implicit médon megadott dontési elvekkel.

A dontési elveknek ez az osztilya végtelen sok elemet tartalmaz, ugyanis

mo\3
w
=1

altaldnositott szdmtani és mértani kézepek lesznek az optimdlis megolddsal
annak az entrépia programozési feladatnak, amelynél a

a

1 m

Ha(a:”ag') = m_—a) 7.2_:14(0112]' +(1- a)aij — m;-"a;-’j_l) , aclk, (7
Holder-Young eltéréseket vélasztjuk célfiiggvénynek (ahol H,(z||a;) hatédr-
értékként van értelmezve az @ = 0 és az & = 1 esetekre) [26]. Megjegyezziik
tovabbd, hogy a Bridgman-tipustt modell (6)-bél a ®(z) = z valaszidssal, a
Bridgman modell pedig a ®(z) = log(z) valasztassal adédik.

A gyakorlati alkalmazdsokndl nagyon lényeges, hogy t6bb dontési elv ké-
zlil valaszthassunk, mivel a széleskoriien elterjedt szamtani kézepet kiilonbozé
dimenziéji mennyiségekre alkalmazva nem mindig kapunk értelmes ered-
ményt [17].

A cikkben olyan dontési problémakkal foglalkozunk, amelyek a Bridgman
és a Bridgman-tipusd modellek altalanositisaként tekinthetdk. Az egyes al-
ternativak egy-egy adatrendszerrel jellemezheték, amelyek adatbazisban van-
nak tarolva, igy nagyszdmu alternativa is kezelhet§vé valik. A szempontok
osszefliggek is lehetnek, kozottik ald- és folérendeltség is értelmezhetd a
fastruktira bevezetésével. Az egyes alternativaknak a kiilonbézé szempon-
tok szerint vett értékei helyett tetszdleges, interaktivan mitkods hasznossagi
fiiggvény szolgaltatja a kivant értéket. A feladatban tobb déntéshozs is lehet,
ami mar 6nmagaban komoly nehézséget jelent,
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3. A WINGDSS rendszerrel tdimogathaté dontési folya-
mat 1épései, a rendszer specidlis moduljai

3.1 A dontési probléma megfogalmazdsa a rendszer eszkozeivel

Flsként a dontéshozék meghatirozzak az értékelési szempontokat. Nagy-
mértékben segiti az attekinthetséget, hogy a szempontok csoportosithatdk, s
az dsszetett szempontokat egyszeriibbekre bontva felépithetd a dontés: szem-
pontok fdja. A tovibb nem egyszeriisithetd szempontok a fa Llevelei”. A fa
felépitését, médositasat egy konnyen kezelhetd szempontrendszer-szerkeszd
modul biztositja. A dontéshozdk kozdsen épitik fel a szempontrendszert, de
késébb nem kotelesek minden szempontot értékelni.

Rendszeriinkben feltételezzilk, hogy az alternatfvdk mar valamilyen médon
adottak, tehat (egyelre) nem a WINGDSS rendszer allitja elb azokat. Pa-
lyszatra beérkezett ajanlatok, programrendszer altal generalt megoldasok,
beruhdzasra kijelolt térségek halmaza jelentheti példdul az értékelendd alter-
nativékat, amelyek elsé 1épésben valamilyen kiilsé adathordozén taldlhatok.
Ugyanigy adottnak tekintjik a déntéshozék csoportjas.

Az alternativék és a dontéshozék adatai barmely, Windows alatt miikods
adatbazisban trolhatok. Egy alternativa vagy déntéshozé a megfelels adat-
bazis egy-egy rekordjanak felel meg. Tervezziik azt is, hogy a relaciés adatba-
ziskezel6knél megszokott médon, tobb adatbézisbél szarmazd rekord ossze-
kapcsoldsa révén jOhessen létre egy-egy alternativa a WINGDSS rendszer-
ben. A kiilsé adatbazis rekordjaibél kivdlogatva keriilnek &t az alternativak
és a dbntéshozok adatai a rendszer belsd adatbdziséba. Ott még tovabbi
sziirésre is van lehet&ség, vagyis az adott feladathoz sziikséges adatok igény
szerint kapcsolhatdk a rendszerhez. Természetesen, a rendszerben hasznalt
adatok és a kiilsé adatbazisok kozdtt dinamikus a kapcsolat, a rendszerben
#j adatbdzisokat hozhatunk létre, jogosultsig esetén meglevé adatbdzisokat
mdédosithatunk. Az adatok megtekintésére, médositasara edatlap szerkesztd
modult fejlesztettiink ki, amelynek segitségével igény szerinti csoportositasban
¢s elrendezésben tekintheték meg (és médosithatok) az alternativak, illetve
a dontéshozdk adatai.

3.2 Az értékelési folyamat

A WINGDSS rendszerben alkalmazott értékelé médszer megértése szem-
pontjabdl nagyon lényeges, hogy az alapfogalmakat tisztdzzuk.

A déntési feladat megoldésa sordn alternativakat minSsitiink egy fa struk-
turaba szervezett szempontrendszer alapjan. Minden dontéshozd egyénileg
dolgozik, az egyéni értékelés végeredménye alternativanként egy-egy pont-
szam. Képzeljiik el a kovetkezd egyszerlt szempontfat:
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Levél-szempontnak nevezziik a tovabb nem bontott Cn,...15, Ca, .. 23,
C31,, 33 szempontokat, magasabb rendiinek a C1,2,3 szempontokat. Egy
részfiba tartozdénak tekintjiik példaul C31,...33 vagy a C'1,2,3 szempontokat.

3.2.1 Szempontok silyozdsa

A dontéshozdk killonbséget tehetnek a szempontok kézdtt fontossdg alapjan,
amit a szempontokhoz rendelt szdmokkal fejeznek ki; ezeket nevezziik prefe-
renciastlyoknak.

Bizonyos dontéstdmogaté rendszerek azt feltételezik, hogy az alternativak
ériékelése az egyes szempontok szerint adott, igy a dontéshozé feladata mar
csak a szempontok silyozdsara korldtozddik. A WINGDSS rendszer lehetdsé-
get nydjt az alternativak szubjektiv szempontok szerinti értékelésére is, ezért
a preferencia silyok megadasa csak az értékelés induld lépésének tekinthetd.

A stilyok megadéséra a szakirodalomban szamos médszer talslhaté, A két
legelterjedtebb technika a paros dsszehasonlitds és a stlyok direkt megadésa.
A WINGDSS rendszerben a sulyok az eredeti elképzelés szerint kozvetleniil
adhaték meg, majd paros dsszehasonlitéssal tovabb finomithatok. A déntés-
hoz6 szamdra egy részfa jelenik meg, amely egy f6bb szempont ald tartozd,
egy szinten levé alszempontokbdl 4ll. (Példaul a C; 54 szempontok, vagy
a Cg; . a3 szempontok.) A szempontoknak a megoldandé déntési probléma
eselében , beszédes” neviik van, az alkalmazdsokat ismertetd fejezetben emli-
tett vagyonértékelési modellben példdul ,,Allag", nwHozam”, vagy |, Goodwill”.
A szempontokhoz a déntéshozé beirja az alala jénak gondolt silyt, vagy
a szamitogép egere segitségével a szempontok stlyait jelképezd téglalapok
szélességét valtoztatva fejezi ki preferenciajat. A silyozdst a dontéshozék
egyénileg végzik, mindenki mas sdlyrendszert ad(hat) meg. Célszerfi a szem-
pontfin a gyokértsl lefelé (a levélszint irdnydban) haladva végezni ezt a
miveletet. A silyok barmikor médosithaték, nemesak az ide tartozé menii-
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rendszeren beliil, hanem mas meniipontokbal is visszatérhetiink a silyozdshoz.
Késdbb, az egyéni dontések aggregildsa sordn a rendszer a kiilonbozb egyéni
stilyokbdl egy kézos esoportsiilyt képez (a fa minden egyes esiliesdn).

Stilyozdskor a déntéshozd tulajdonképpen mindig paronként mérlegel, s
haromnal tébb szempont silyozdsa esetén mar nehezen tud kovetkezetes
maradni. Az expliciten megadott silyck pdros osszehasonlitassal torténd
finomabb bedllitasira szolgal a silyfinomitds modul. A rendszer kiszdmolja
a szempontok paronkénti aranyat (egy-egy réssfan) a silyokra vonatkozoan,
és megjeleniti egy matrixban, A dontéshozé ezektdl eltérd aranyokat allithat
be, melyek alapjan a rendszer 1ij silyrendszert javasol egy kozelité eljaras se-
gitségével [35]. Hasonlé eljarast alkalmazott Temesi és Forgd az allernativak
pontszamainak meghatirozasahoz [18].

3.2.2 Alternativik mindsitése az egyes szempontok szerint

A dontéshozok minden egyes alternativat megvizsgdlnak, azaz mindsitenek
a szempontok szerint. Ez a levél-szempontokon egy mindsité eljards segitsé-
gével torténik. Egyszerli pontozds esetén példaul egy alternativa egy levél-
szemponton 1 és 5 kozotti pontszdmot kap, de természetesen bonyolultabb
fiiggvényeljardsra is sziikség lehet az értékeléshez (szdlloddk vagyonértékelése
esetén példaul a kozgazdasdgtanbdl ismert illag, hozam, goodwill fiiggvénye-
ket is alkalmaztuk).

Ez utébbi mindsités objektiv vagy szubjektiv aszerint, hogy eredménye
csak az adott alternativa tulajdonsigaitdl, vagy a dontéshozd személyétdl is
fiigg. Egy “hozam” fiiggvény esetében példéul a déntéshozdk hatérozhatjak
meg a diszkontdlé tényezdt.

Mivel szempontonként és feladatonként eltéré mindsito eljarasokra van
sziikség, kidolgoztunk egy sajat szerkeszté-fordité modult a WINGDSS rend-
szerben, mely lehetévé teszi az egyes dontési feladatokndl az éppen szitkséges
mindsitd eljardsok alkalmazdsat. Ugyanakkor mindsitd eljdrdsokat feladattol
fiiggetleniil is tarolhatunk, j feladat esetén médositva felhasznalhatunk.

3.2.3 Déntéshozdk szakértelménck, kompetencidjanak értékelése
szempontonként

Szallodak vagyonértékeléséhez, beruhdzdsok koérnyezeti hatasvizsgalatahoz
felkért dontéshozok igen kiilonbdzs képrzettséggel, szakismerettel rendelkezhet-
nek. A déntéshozatali folyamatnak egyik kritikus része ezen kiilonbdzéségek
figyelembevétele és kifejezésre juttatdsa a végsd dontésben. A WINGDSS
rendszer ezt szavazoerk formajaban oldja meg. A szavazderSkkel a dontés-
hozdkat biraljuk felill, technikailag pedig ismét silyozunk. Feltehetjik, hogy
a dontéshozatali folyamatban a dontésért felelds személy (supervisor) is kép-
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viselteti magat, aki nem értékeli az alternativikat, de megallapitja a dontés-
hozék szavazéersit. Minden egyes szemponton mas-més szavazderdt kaphat
egy-egy dontéshozo, és kiilonbséget lehet. tenni a dontéshozé wsulyozasi” és
,,mindsitési” szakértelme kézott.

3.2.4 Alternativik rangsordnak képzése egy-egy dontéshozé esetén

Ha a dontéshozdk megallapitottsk a preferenciasilyokat, mar megtortént
a levél-szempontokon az alternativak mindsitése, akkor 2 WINGDSS rend-
szer minden egyes alternativara — jelenleg szimtani vagy mértani kozepet
szdmolva, de a rendszer modularitdsa miatt mas mddszer alkalmazasat is
megengedve — kiszamolja elészor a részfak gyokeréhez, majd tovdbb haladva,
a teljes szempontfa gyokeréhez tartozé értéket, mas néven pontszamot. A
pontszamok alapjin pedig természetesen adédik az alternativik rangsora a
kovetkezd képlet alapjan:

Zw}‘afj = A, (8)
i

azaz dontési elvnek a szamtani kozepet vilasztva az egy részfdba tartozd
Cj levél-szempontokon a k-adik déntéshozé altal adott stilyokkal (w}-’) és a
mindsitd fiiggvénybdl az i-edik alternativira kapott af'} értékekkel, a részfa
gyokér szempontjandl igy szamolja a rendszer az i-edik alternativira a k-
adik dontéshozdhoz tartozdé pontszdmot. Az alternativik végs6 rangsorat

Ggy kapjuk, hogy a (8)-beli eljaras ismétlédik a fin a gyokér felé haladva.
3.2.5 Az alternativik csoportos rangsora

Mivel dontéshozdénként kiilonbozd pontszamok, ezaltal kilonbdzé rangsorok
addédnak az alternativdkra, joggal meriil fel a kérdés, hogyan alakithaté ki
egy, minden dontéshozé &ltal elfogadott csoportos rangsor. El6fordulhat,
hogy a csoportnak mar van is el&zetesen egy rangsora az alternativakrdl, s a
rendszertdl azt virjik, hogy ezt a rangsort a lehetd legjobban megkozelitse.
E szemlélet természetesen vitathatd, hiszen egy elézetes dontés utélagos iga-
zolasdnak is tekinthetd, de a szakirodalomban elfogadott.

Mint emlitettiik, csoportos dontési feladatokra altalaban jellemsd, hogy
a dontéshozok kiilonbozé szakteriiletek képviseldi, dontéshozatalbeli kompe-
tencidgjuk nem egyforma, s ezért vezettiik be a WINGDSS rendszerben a
szavazéerSk hasznalatidt. Az egyéni preferenciasiilyokbdl, s az egyénekhez
tartozd szempontonkénti szavazder6kbél képezi a rendszer a dontéshozéktdl
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fliggetlen csoportsilyokat a (8) képlettel analdég modon, azaz
D V@jef =5;, (©)
k

ahol dontési elvnek a szamtani kozepet vélasztva egy C; levél-szemponton
a k-adik dontéshozo altal adott stlyokkal (w ") és a C; szempontra kapott
szavazderdvel (V(w )) igy szdmolja a rendszer a dontéshozdktol fuggetlen
csoportstilyt, a csoportos mindsitési értékeket pedig (alternativinként) a mi-
ndsitésre adott V(q)] szavazberbkkel a kovetkezd képletet adja:

> Vighal = Qi (10)
k

ahol i az i-edik alternativira vonatkozé index. Igy a szempontfdn csoport-
stlyok és csoportos mindsitési értékek képzddnek, amelyek az egyéni dontés-
hozatalnal emlitett médon adjdk meg az i-edik alternativa csoportos pont-
szamét. A (10) képlettel kapott alternativak csoportos rangsora kielégiti a
Keeney-féle axiomakat [22]. Temesi és Stahl hasonlé keéplettel szamolta ki az
alternativék csoportos pontszdmait [37] dolgozatiban.

3.2.6 Bizonytalansigok figyelembevétele

Mivel az értékelés sordn esetenként tobb paramétert (példaul az egyéni prefe-
renciskat kifejez8 silyokat) nehéz pontosan megadni, a WINGDSS rendszer
arra is lehetdséget nyijt, hogy bizonyos értékek a dontéshozd altal javasolt
hatérok kozott mozogjanak, s megmutatja, hogy az engedélyezett bizonyta-
lansig milyen viltozasokat okoz az alternativak pontszamaban, s ezéltal a
rangsordban. Megvizsgalhaté az is, hogy egy bizonyos szempont mennyire
dominans az értékelésben, egy-egy alternativa rangsorbeli helyzete mennyire
stabil, s végill, egy valasztott alternativa értékelése javithaté-e a dontési pa-
raméterek értékeinek megengedett mértékil vdltoztatdsaval. Ezek a kérdések
kiilénosen fontosak akkor, ha a felhasznalé csupan a legjobb vagy néhany
legjobb alternativat kivédnja meghatarozni (kivélasztési probléma, részleges
rendezési probléma. [36]).

Ezeket a vizsgalatokat tartalmazza az érzékenység-vizsgdlat modul, mely
két problémakorre terjed ki:

— bizonytalansdgok hatasa az alternativédk végs6 pontszdmdra az egyéni/
csoportos rangsorban,

— a rangsor valtoztathatésiganak vizsgalata.

A dontéshozok a dontési paraméterek rogzitett értékei helyett az értékhez
adott relativ vagy abszolit, pozitiv és negativ eltérésekkel dolgozhatnak,
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melyeket a tovdbbiakban intervallumoknak hivunk. Természetesen egy vagy
tobb ilyen ,,mozgd” sulynak vagy mindsitési értéknek a hatasat kovetni kell
az értékelés teljes menetében.

Minden egyes nem-gyckér szemponton megadott intervallum kétféle lehet:
input vagy output, aszerint, hogy a déntéshozé adja meg, vagy mar egy ala-
csonyabb szinten megadott bizonytalansig eredményeként adédik. A szem-
pontfa gydkerén az alternativa végsd pontszama taldlhatd, tehat ezen csak
output jellegli intervallum lehet.

Az elsd problémakérbe tartozik tehat a klasszikus érzékenység-vizsgalat,
mely inputként adott bizonytalansigok hatdsat vizsgélja a felsébb szintd
szempontokon, és az egyes részfik, majd a teljes szempontfa gyokerén ki-
szdmolja az eredd bizonytalansagokat.

A misodik problémakérbe harom vizsgélat tartozik:

— a teljes rangsor stabilitasa,

— egy kivélasztott szemponthoz tartozé paraméterek (stly, szavazderd,
mindsitési érték) viltozasinak hatdsa a rangsorra,

— egy kivélasztott alternativdhoz tartozd paraméterek valtozdsinak ha-
tdsa a rangsorra, illetve annak vizsgélata, hogy az alternativa elére
vagy hétra léphet-e a rangsorban a megadott intervallumok alkalmazssa,
esetén.

Az emlitett vizsgalatok matematikai hétterének részletes lefrdsa a [30]
dolgozatban talalhato.

3.3 Adatbizisok és kezelésiikk a WINGDSS rendszerben

Nagymértékben noveli a csoportos ddntéstamogatd rendszerek, és természete-
sen az eredmények hasznalhatésdganak korét, ha a dontési feladathoz sziiksé-
ges bemend és szamitott adatok a rendszertsl fliggetleniil tarolhatdk, ugyan-
akkor a rendszer és az adatbdzisok kézotti dinamikus kapcsolat révén az
adatbdzisok a rendszerbél is médosithaték.

A WINGDSS rendszer miikddéséhez szitkséges és a hasznalata soran ke-
letkezd adatok a kdvetkezék:

a szakértSk személyi adatai (név, szakteriilet, ...),

az alternativikra vonatkozé tényadatok,
~ a dontési szempontok (fiba rendezve),

- a dontéshozdk altal adott szempont siilyok (preferenciak) és szubjektiv
mindsitések az alternativak egyes attribitumaira,

— a dontéshozék szakértelmét, prioritdsat jelzé szavazderdk,
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— a ddntési paraméterekben adhaté bizonytalansdgi intervallumok,

az értékelés részeredményei a szempontfa egyes szintjein (a mindsitd
eljarassal kapott pontszamok a szempontfa levelein, majd a magasabb
szinthes tartozd szamitott értékek),

— az értékelés végeredménye, azaz az alternativak végsd pontszdma,

— az értékelés rész- és végeredményében adods bizonytalansigok dontés-
hozénként, illetleg aggregalva,

— az érzékenység-vizsgalatnal felsorolt kérdésekre adott vélaszok.

A bemend adatbazisok a rendszerbdl is 1étrehozhatdk, lekérdezhetdk, jogo-
sultsg esetén médosithaték. A mindsits eljarasok is tarolhatdk a rendszertdl
fliiggetleniil, text fajlokban. Ez a tdroldsi méd sok elénnyel jar:

— tetsz8leges, dBase kompatibilis adatbazis-kezelonek atadhaték (DOS,
illetéleg WINDOWS alatt),

— 3 WINGDSS rendszerben az ilyen tipusi adatok barmikor, tobb dontési
feladatban (természetesen, a szitkséges médositasokkal) fethasznalhatok,

~ az eredmények mas rendszerekkel is feldolgozhatdk.

A szempontfa és az adatok megjelenitéséhez sziikséges elemek (adatboxok,
adatlapok) is feladattél figgetleniil tarolhatdk, ezaltal egy szempontfa, adat-
megjelenitési forma tobbszdr hasznosithaté.

3.4 Nyomtatds

A WINGDSS déntéstdmogaté rendszer a fontos adatokat, f8bb eredményeket
a monitoron folyamatosan kijelzi. Emellett természetes igényként meriil fel
mindezen informéciénak nyomtatott formaban vald rogzitése is. Ez az elért
eredmények archivaldsit és dokumentsldsat is lehetévé teszi.

A nyomtatdssal kapcsolatban az alapvetd nehézséget az jelentette, hogy
mig a képernyén tetszSlegesen nagyméretii dbrékat lehet az ablak gorgetése
segitségével megjeleniteni, addig egy kinyomtathatd lap mérete korldtozott.
Masrészt, mig a képernyén torténd megjelenitésnél elsédleges szempont az
interaktivitist szolgald eszkozok kényelmes hasznalhatdsiga, addig a nyom-
tatasnal alapvetSen az adatok tomor és attekinthetd dokumentdlésara kell
térekedni.

A WINGDSS rendszerben a kinyomtatandé adatok meghatarozasahoz egy
kényelmes felhasznaléi feliilet &ll rendelkezésre. A szempontfa kivételével az
osszes adat egy, kettd, illetve harom kulcs szerint rendezhetd. A kulcsok alatt
a dontéshozdt, az alternativdt, a szempontot és a mésodik alternativat (a
differencighoz) értjiik. Példaul az alternativara adott egyéni mindsités fugg az
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alternativatdl és a szemponttdl. Az adatok szerkezete, mérete nagyon valtozd
lehet, példdul egyszer sok dontéshozé fordul el8, masszor sok alternativa.
Ezért a megjelenitést rugalmasan kell kezelni és a felhasznaléra kell bizni a
csoportositast, a killalak megtervezésés.

Alapvetden kétféle nyomtatdsi lehet8ség létezik. Az egyik esetben az ada-
tok egyszerii tabldzatos formdban jelennck meg. Az elsé tablazatban azok az
adatok, amelyek csak az elsddleges kulcstdl, a masodikban azok, amelyek csak
az elsd két kulestdl fiiggenek és igy tovdbb. A tablazatok elsd oszlopaiban
jelennek meg az aktudlis kulcsértékek:

[ALT] neve
Komm. hull | hulladék
[ALT] [DM] | uténév | QA | gQA

Komm. hull | Barna | Istvan | 22.58 | 38.80
Komm. hull | Fekete | Elek 12.56 | 56.12

[ALT] [DM] [CRIT] QAC | gQAC
Komm. hull | Barna | elsé. hat. 12.91 | 13.09
Komm. hull | Barna | masod. hat. | 56.89 | 26.91
Komm. hull | Fekete | els8. hat. 21.45 | 13.09
Komm. hull | Fekete | masod. hat | 34.56 | 26.91

A misik lehetdség az, hogy ugyanezek az adatok strukturaltan, az alsébb
szintd kulesoktdl is fuggo tételek beljebb kezd6dden keriilnek klnyomtatasra
fgy elkeriilhets a magasabb szintil kulcsok felesleges ismétlése:

[ALT] neve
Komm. hull | hulladék
[ALT)]

Komm. hull

[DM] uténév | QA gQA
Barna | Istvan | 22.58 | 38.80
Fekete | Elek 12.56 | 56.12
[ALT]

Komm. hull
[DM]
Barna
[CRIT] QA gQA
elsé. hat. 12.91 | 13.09
madsod. hat. | 56.89 | 26.91
[ALT)

Komm. hull
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M)

Fekete

[CRIT] QA | gQA
elsd. hat, 21.45 | 13.09
masod. hat. | 34.56 | 26.91

A tablazatok egy-egy sora tetszélegesen hosszu lehet és dltalanos esetben
nem is fér el egy — pl. Ad-es — lapon. Ezért a nyomtatdst végzd eljaras eldszor
elkésziti a tablazat egy sorat, majd ha ez egy lapra kifér, ugy hagyja, ha nem,
akkor egy szovegszerkesztShoz hasonlé médon betordeli. Természetesen ekkor
minden egyes adatndl kiilén ki kell irni a nevét. Az attekinthetdség érdekében
a paragrafusok — maradva a szovegszerkesztds hasonlatnal - kézott nagyobb
a tavolsag, mint a normal sorok kozott. Eazzel az eljdrassal tetszdlegesen nagy
adatstruktiira kinyomtathatéva valt.

A szempontfit a fastruktira megjelenitéséhez igazodd bekezdésekkel lehet
kinyomtatni, ami meglehet8sen tomor, de a monitoron megjelend grafikus ab-
razoldshoz képest kevéssé szemléletes. A grafikus nyomtatds elkésziilt, lénye-
ge, hogy egy kinyomtatott oldalon csak a fa egy kis részlete lathato a teljes
fahoz az oldalakat megfelelden Ossze kell illeszteni.

4. Dontési feladatok megolddsa a WINGDSS rendszer-
rel

A rendszer fejlesztésével parhuzamosan tobb dontési modell felépitése is meg-
tortént. A gyakorlati alkalmazdsok oszténzdleg hatottak a fejlesztésre, kijeldl-
ve annak irdnyait.

A rendszer 2.1 [9] valtozataval értékeltiink szocialis palydzatokat a Nép-
j6léti Minisztérium megbizdsabol. A pélydzatokat tobb don téshozo értékelte,
egymastdl fiiggetlenill, azonos szempontrendszer alapjan. A szempontok
szubjektivek voltak, azaz a levél-szempontok mindsitési értékei figgtek a
déntéshozoktol. A rendszer ezen viltozata nehezen kezelte az ezernél tobb
palyazatot, illetve azok adatait, igy sziiletett meg az igény, hogy az alter-
nativikat és a hozzajuk tartozé adatokat adatbdzisban taroljuk, sét a mo-
dellben szerepld alternativikat adatbazisbdl vélogassuk ki, szlird feltételek
alapjan.

Ugyanezzel a valtozattal késziilt el egy kornyezetériékelés: modell is a
Kornyezetvédelmi és Teriiletfejlesztési Minisztérium megbizasabal, kiilénbozo
kérnyezeti egységeknek mindsitési értékeket adva, kb. 100 szempont figyelem-
bevételével. A sok objektiv szempont (a levél-szempontok mindsitési értékei
fiiggetlenek a dontéshozoktdl) kezelésének megkonnyitésére szétvélasztottuk
a szubjektiv és az objektiv szempontokat. Az elsénél az egyes dontéshozdk
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szubjektiv itélete a mérvads, mig a t6bbi déntéshozoktsl fiiggetleniil értékel-
hetS. A modellépités egyik legnehezebb lépése a stilyrendszer meghatarozasa,
amelyet a sajat fejlesztésii silyfinomité modul segit.

A 2.1 [9] véltozatnal mar megvalSsult az alternativak adatbazisban vald
tarolasa, ami lehetvé tette a rendszer kiprébalasat éles adatbazisokon. A fel-
adat szdlloddk vagyonérickének megallapitasa volt. Ezt a modellt részletesen
is ismertetjiik. A modell érdekessége, hogy nem az alternativak relaliv sor-
rendjét, hanem abszolit kozgazdasdgi értékeket kellett meghatarozni kdzgaz-
dasdgi és szubjektiv értékelések alapjan. Ezért szitkségessé valt a kozgazda-
sagi értékek paramétereinek (diszkontald rata, tékésitési kamatldb) érzékeny-
ség-vizsgdlata, azaz mennyire fiigg az értékeléds ezek megvalasztasatol.

Az adatok és levél-szempontok szétvalasztdsdra is sor keriill. Az adatlap
szerkesztd modul rugalmas, kénnyen kezelhetd eszkéz a kiilonbszs tipusi
adatlapok definidlisira, amelyek az adatok adatbézisokba torténd felvitelét
¢és médositdsat konnyitik meg.

Az Alféld kérnyezetvédelmr problémdi vizsgalatdban kb. 60 déntéshozd
vett részt. A rendszerben megadhaté dontési paraméterek (ez esetben szava-
z6erSk) bedllitasa firadtsdgos és idSigényes feladat volt. A legiijabb valtozat-
ban a dontési feladal szamos paramétere alapértelmezésben megadhatsé, s
csak az attol kiilonbozdket kell megvaltoztatni.

4.1 Vagyonértékelés

Kisérletképpen a WINGDSS rendszer 2.1 véaltozatival vagyonértékelést vé-
geztink néhany szélloddra [7].
A szalloddk vagyonértékeléshez kozgazdasigtani jellemzéket és néhény,
szubjektiv megitélésre lehetéséget ads szempontot vettink figyelembe.
Mint az 1. dbrdn is lithatd, a szempontokat harom f8 csoportra osztottuk:

— kézgazdasdygs,
— piaci,
— egyéb mindsité szempontok.

A kézgazdasdgi szempontok haromfélék: dllag, kozam, goodwill; piaci szem-
pont a piaci ingatlan érték; az egyéb minSsits szempontok hétfélék: besorolds,
szobaeladds, vendégosszelétel, szolgdltatdsok, szobafoglatsdy, szobaeloszlds,
személyzel mindsége (management).

A WINGDSS rendszer fiiggvény-szekeszts moduljdval késziiltek a szem-
pontok értékelésére szolgald fiiggvények.
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A hozamot a kovetkezdképpen szamitottuk:

St

T—1
H(p,q,T)= ol ;
; 1+ ) et + %)

ahol

T az idészak hossza (év),
p diszkontdld tényezd,
q t8késitési kamatlab,
S; az i-edik évi nyereség.

Az 8. nyereség az i-edik évbeli bevételek (szobai arbevétel, élelmezési
bevétel, egyéb bevételek) és kiaddsok (fenntartdsi, élelmezési, t6ke-raforditasi
koltségek) kiilonbsége. Amennyiben S5 az utolsé évben negativ, a képletbeli
utolséd tag helyett 0-t vettiink, A programban a p diszkontdlé tényezot és a
g W6késitési kamatldbat, valamint az idészak T hosszat a felhasznélé adhatja

meg, tehat véltoztathatd, a tobbi érték adatbdzishol nyerhetd.
Az épiilet dllagot a kovetkezSképpen szamitoltuk:

Alg,e,fy=K+a-e-E+ [ F,
ahol

K a készletek, berendezések értéke,

E az épiilet ossztertilete,

F a telek Osszterulete,

e az épiilet fajlagos értéke,

f a foldterilet fajlagos értéke,

a az épiilet korszeriisitési tényezdje.
Az allag és a hozam kombindcidjaval szamitottuk a goodwill-t:
H—-A &5

1+ 55

G(A H,p, T)= A+

Ha a szallodat nem szallodaként, hanem ingatlanként kivanjik értékesiteni,
lényeges az épiilet P(e, f) piaci érickének meghatdrozasa:

P(B,f)ZE'E—}—f-F,

ahol
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E az épiilet Osszteriilete,
F a telek Osszterillete,
e az épiilet fajlagos értéke,

f a foldteriilet fajlagos értéke.

Mindhdrom szémitésban az E, F'| K értékek adatbazisbdl nyerhetdk, mig
az e, f fajlagos értékeket, valamint a kamatlabakat és a korszeriisitési tényezdt
a szakért6k adhatjdk meg.

A WINGDSS rendszer lehet8séget ad szubjektivebb, a déntéshozd szemé-
lyétSl részben fliggd mindsitésre is a szallodak osszehasonlitdsa érdekében,
ezért figyelembe vettiik még az aldbbi jellemzSket is, melyek az egyéb kate-
goriaba keriltek.

A szélloda a kategdria besorolds feltételeinek eleget tesz-e a 18/1979(X.17)
BkM rendelet (a kereskedelmi szallashelyek osztdlyba soroldsardl, XIII/37
K&zlony) szerint, azaz minden egyes kotelezd szolgiltatds hidnya a kategéria
értéket eggyel csokkenti, és a kapott kategdriaértéket az eredeti kategdriadrték-
hez viszonyitjuk

Szobaeladds: kategdridnként a szakértd megallapithatja az optimaélis 4tla-
gos napi szobadrbevételt, ehhez viszonyitjuk a tényleges atlagos napi szoba-
drbevételt, az optimalis iizemelési idSszak pedig a teljes év.

Vendégésszetétel: a fejlett orszagbeli vendégek szdma az Osszes vendég
szamanak szdzalékiban.

Szolgdltatdsok: az adatbizisbdl kiolvashatd, a képernyén megjelend szol-
galtatdsok alapjin a szakértd 0-100-ig pontozza a szallodakat.

Szobafoglaltsdg: a tényleges szobafoglaltsdgot az optimalisnak tekintett
80%-os foglaltsdghoz viszonyitjuk.

Szobaeloszlis: aszobik megoszlésat abban az esetben tekintettik optima-
lisnak, ha a kétagyas szobsk aranya 70%, az egyigyas szobak-+lakosztdlyok
ardnya 10%, a tobbié pedig 20%.

Lehet8ség van még a személyzet jellemzésére (a vezetdk és a beosztottak
aranya, a vezetSk felkésziiltségi szintje alapjdn) ehhez azonban nem kaptunk
adatokat.

A WINGDSS rendszer csoportos mindsitésre késziilt. Fgz azt jelenti, hogy
Jelen esetben a szdllodakat tobb szakértd egyittesen értékelheti, kilénbozden
stlyozva az egyes szempontokat, a hozam és goodwill szdmitdsnal kiillénbézd
diszkontdlé tényezs értéket, kamatlibat véve figyelembe. Hasonléan don-
téshozonként valtozhat a korszeriisitési tényezd az dllagszdmitdsnal, vagy a
szolgdltatdsok, a management mindsitésekor a pontszam.

A WINGDSS rendszerben megtehetjik, hogy az egyes szempontok sze-
rinti eredményeket tetszélegesen kombinglva vizsgaljuk. Ez a szempontok
silyozdsaval valésithaté meg: ha egy szempontot vagy szempontesoportot el
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akarunk hagyni, nulla sulyt adunk neki. A nem nulla stlyok is valtoztathatok
aszerint, hogy a dontéshozé milyen fontossagot tulajdonit egy-egy szempont-
nak. Természetesen az értékelés végeredménye fiiggvénye a stilyok értékeinek.

A szempontok értékeléséhez szukséges adatok, akar szamok, akar szoveges
informacidk vagy logikai feltételek, a WINGDSS rendszerben minden egyes
szempontnal, az éppen értékelendd szalloddra érvényes médon jelennek meg
a szdmitégép képernydjén (lasd a 2. dbrat). Bizonyos adatok (pl. diszkontdlé
tényezd a hozam vagy goodwill szamitasakor, szakértSi mindsitési tényezd az
épiilet allagara vonatkozdan) az egyes szakértok altal adandok meg, mig a
szalloddkra vonatkozé tényadatokat adatbazisban tdroljuk, s onnan jelenitjiik
meg a képernyén. Ez a modell adta az Gtletet az érzékenység-vizsgilai modul
kifejlesztéséhez. Lényegesnek bizonyult annak vizsgalata, hogy a silyok adott
mértékil valtoztatasa esetén (tehdat példdul minden silyndl 50%-os eltérést
megengedve) hany szdzalékban valtozik a szallodak vagyonértéke, azaz a gyo-
kér-szemponthoz tartozé szam, s ez a valtozas hogyan boritja fel a kordbbi,
fix siilyokhoz tartozé sorrendet. Forditva, ha azt kivanjuk, hogy két szalloda
L helyet cseréljen”, akkor mondja meg a rendszer, hogy mekkora szazalékos
valtozast engedjiink meg a silyoknal.
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GROUP DECISION SUPPORT ON PC UNDER MS WINDOWS

WINGDSS is a flexible framework for group decision support, on PC-s in Microsoft
Windows environment, with a dynamic connection to dBase compatible databases,
an interpreter for defining problem specific evaluation procedures and a lot of in-
teractive features from the data form editor for user-friendly data query and input
until the sensitivity analysis on individul /group ranking. It has a possibility for
access to other softwares, like EXCEL and GIS.
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MEGHIUSULASOK KOMPENZALASA LAKOSSAGI
FELVETELEKBEN: EGY SPECIALIS LINEARIS
INVERZ PROBLEMA!

MIHALYFFY LASZLO
Kézponti Statisztikai Hivatal

1. Bevezetés

A dolgozatban vizsgalt probléma matematikai szempontbdl a linedris inverz
problémék kérébe tartozik, amelyekrdl Csiszdrnak a Szigmdban nemrégen
megjelent dolgozata [2] nyijl részletes dttekintést. A javasolt megoldas Dar-
roch és Rateliff , SMART" algoritmusdval rokon — amelyrdl az emlitett dol-
gozat ugyancsak beszdmol -, és annal valamivel egyszeriibb. Formédlis szem-
pontbél adva van egy nemnegativ elemi m x n-es A = (@;j) matrix, egy
pozitiv elemekbl allg n-dimenzids 2° = (2,23, ..., 22) vektor, tovabba egy
ugyancsak pozitiv elemekbdl allé m-dimenziés b = (by,ba, ..., bm)T vektor,
és egy olyan pozitiv (vagy nemnegativ) elemekbs] allé z = (21,22, ..., 20)7
vektort kerestink, amelyre

Az =b (1.1)

és amely valamilyen értelemben ,,jél kozeliti” az z% vektort. A megoldas
trivialis akkor, ha 20 kielégiti ezt az egyenletet, a gyakorlatban azonban rend-
szerint nem ez a helyzet.

Valdsziniiségi mintdkbdl, kiiléndsképpen lakossdgi mintakbol valé becslés
esetén a széban forgd probléma a kovetkezoképpen vetodik fel. Bgy ilyen
minta alapjan értékosszeget, mas szoval létszamadatot altaliban a

> ws (1.2)

alakban becsliink, ahol Y; a vizsgalt isméry értéke a minta i-edik elemére
(egységére) vonatkozdan, w; az chhez tartozé mintasily (rendszerint az egység
kivalasztasi valdszintségének a reciproka), és az Gsszegzést a minta Osszes

1Beérkezett 1994. oktéber 10, A szerzd koszonettel tartozik Budavdri Péternek, akinek
&szrevételei lehetdvé tették a kézirat néhany pontatlansdginak kijavitasat.
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elemére vonatkozéan kell elvégezni. Mintdn ebben az osszefliggésben egy-
ardnt érthetiink orszdgos mintdt, vagy annak egy j6l meghatarozott részét,
példaul egy megyeirészmintat. A mintavételi hibat is figyelembe véve az (1.2)
osszefliggés torzitatlan becslést eredményezne, ha nem lenne meghiusulds,
azaz, ha a minta minden egységére vonatkozdan sikeriilne megszerezni a
szikséges informaciét. A lakossdgi mintdkra azonban vildgszerte jellemzd
az esetenként kisebb, mdskor meg éppen jelentds mértékii véalaszkimaradas,
meghiisulds, amit a w; mintastlyok korrekcidjaval szoktak ellensiilyozni.
Altalanosan elterjedt az a megoldas, miszerint a (sulyozott) minta nemek és
korcsoportok szerinti megoszldsat valamilyen teriileti részletezésben a meg-
feleld sokasigbeli megoszlds(ok)hoz igazitjak, rendszerint a népszamlilds to-
vabbvezetett adatainak a felhasznéldsdval. Bizonyos esetekben a korrekcidt
nem a megoszlasok, hanem a létszamadatok szintjén végzik; ez azt jelenti,
hogy a nemek, korcsoportok, illetve foldrajzi egységek altal meghatdrozott
cellikban a létszdmadatok korrigalt becslése megegyezik a tovabbvezetett,
népszamlaldsi adatokkal. Az ilyen korrekeids eljardsoknak altaldban az a
hdtranya, hogy a minta hdztartdsain beliil az egyes személyekhez kiilonbozé
korrigalt silyokat rendelnek, ami rendkiviil megneheziti a személyekre, illet-
ve a hdztartésokra vonatkozd adatok/tébldzatok 6sszhangjénak biztositasat.
Ezen a kovetkezSképpen lehet segiteni.

Egyszerliség kedvéért tegyiik fel, hogy egy Négrad megyei mintdval van
dolgunk, és a korrekcidban a 0-4, 5-9, 10-14, ..., 70-74, 75-X 6t évenkénti
korcesoportokat fogjuk alkalmazni. A minta minden egyes j haztartasahoz
egy

YJ - (Ylj, ey YlGj; Y17_7', sy Y32j)T
vektort rendeliink tigy, hogy 1 < i < 16 esetén Y;; az i-edik korcsoporthoz tar-
tozd férfiak (fiuk), Yiy16; pedig az i-edik korcsoporthoz tartozé nék (lanyok)
szdma ebben a héztartasban. Legyen u)f a j-edik haztartdshoz tartozd kor-
rigdlatlan mintasily (ez a hiztartds minden tagjara nézve azonos), és 1 <
t < 16 esetén jelolje NV, illetve Niy16 az i-edik korcsoporthoz tartozd férfiak,
illetve nék szdmat az adott megyében,

N = (Ny,...,N3)T .

Jelolje J azoknak a hdztartdsoknak a szdmat, amelyekrél legalabb egy kitsltott
kérddiv készilt (Négradban J a 600 a, munkaerdfelmérésben); a meghisuldsok
miatt
J
S wlv; #N
j=1

vagy
Yu' #N, (1.3)
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ahol Y = (Yq,...,Y;), w® = (uf, ..., wY), és itt az eltérés j6val meghaladja
a mintavételi hlbava.l magyarazhato merteket Ertelemszeriien olyan korngalt
wy, wy, . . ., wy stlyokat keresiink, amelyek pozitivok, az eredeti wf,w, ..., wl
sulyokat _]ol kozelitik, és kielégitik az (1.3) egyenletet. Az Y ~ A, w ~ z,
w® ~ 20, N ~ b helyettesitésckkel a korrekciés probléma a standard linearis
inverz probléméba megy 4t. A dolgozatban felvaltva hasznaljuk a kétféle
jelolésrendszert aszerint, hogy mikor melyik célravezets.

2. Algoritmus

A bevezetésben leirt feladat megoldésénak kézenfekvé eszkoze lehetne a kvad-
ratikus programozas, pl. a

J
Z(wj - wy)?

célfiiggvénnyel, amikor azonban a feladat felvetédott, a megfelelo szoftver
nem volt kéznél, s ugyanakkor gyors megoldésra volt sziikség. Igy jott létre
az alabbi algoritmus.

Tekintsiik az (1.1) egyenletet. t = 0 esetén legyen z(t) = 29 és t =
0,1,2,...esetén tegyuk a kovetkezSket.

i=1,2,...,m esetén legyen
() = e (21)
' S im0 2i(t) ] '
j=1,2,...,n esetén legyen
2 k=1 BkiTk(t)
uj(t) = LAsL P (2:2)
b1 Ok
az r;(t)-k silyozott szamtani kozepe, és legyen végul j =1,2,...,n esetén
zi(t+ 1) = z;(t)u;(t) . (2.3)

Ellendrizziik az eljiras konvergencidjat, és szikség esetén folytassuk az elja-
rast (2.1)-nél. A (2.1)-(2.3) osszefiiggésekre az aldbbiakban gy is fogunk
hivatkozni, mint az algoritmus 1., 2., illetve 3. lépésére.

Az altaldnossig korlitozasa nélkil feltehetjiik, hogy

m

> ok =1 (2:4)

k=1
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minden j-re, vagyis, hogy az A matrix oszloposszegei egységnyiek. (2.1)-(2.3)
ekkor a kévetkezd kompakt alakba irhaté:

m
bx
(t+1) =zt B R— 2.5
zj(t+1) = z;( )galnz’.:l arnza(t) (2:5)
A Darroch-Ratcliff féle SMART algoritmnus ([2], (5.16) Osszefiiggés) jelolé-
seinkkel az

z3(t+1) = 2;(0) [T o (3 arnen(t))
k=1 h=1

alakba irhaté; eszerint javasolt eljarasunk ennél annyival egyszeriibb, ameny-
nyivel kdnnyebb a stilyozott szémtani atlagok kiszamitisa a stlyozott mértani
atlagok kiszamitasdnal. A kétféle atlag kozotti kapcsolat alapjén arra is
szamithatunk, hogy eljardsunk valamivel gyorsabb lesz a SMART-n4l, hiszen
minden egyes iterdciéban valamivel nagyobbat lép.

A SMART algoritmus az (1.1) egyenletnek olyan nemnegativ  megoldasat
eredményezi ~ amennyiben ilyen létezik —, amelyre az

.
I(z||z%) = Z(:j log E%. —-z; + a:?)
A j

I-divergencia minimdlis. A (2.1)-(2.3) algoritmus 4ltal szolgiltatott z megol-
ddssal kapcsolatban egyenlére nincs ilyen eredményiink, tehdt nem tudjuk
megmondani, hogy z milyen értelemben kézeliti az 29 indulé vektort. Erre a
kérdésre a 4. fejezetben még visszatériink.

3. Az eljards konvergencigja

Egyszeriiség kedvéért az iterdcids 1épés ¢ sorszamit az esetek tobbségében el
fogjuk hagyni; ilyenkor a véltozék aktuslis értékét egyszerlien ry-vel, z;-vel,
illetve uj-vel jeloljiik, mig a kévetkeszd iteracichoz tartozsd megfelelS értékeket
vesszével kiilonboztetjitk meg: r;’, z;', illetve u;’. Vezessiik be a kdvetkezd
jeldléseket: i =1,2,...,m esetén legyen

fi=yi—b;+b; log(bi/yi) = y; — b; + b; logr; .

Konnyen beldthaté, hogy az f; fiiggvények rendelkeznek az alibbi tulaj-
donségokkal:

e szigoriian konvexek és akdrhanyszor derivalhatdk az IR\ {0} halmazon
(a pozitiv valds szdmok halmazén);
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o fi(yi) — oo, ha i — +0 vagy ha y; — +oo;
o y; € Ry \ {0} esetén fi(y:) > 0, és fi(y;) = 0 akkor és csak akkor, ha
yi = bi.

Az m-valtozds

F(y) b F(yl)y21 . 'aym) - .fl(yl) + f2(y2) = +fm(ym)

figgvény a D = {y | y1 > O,y2 > 0,...,ym > 0} halmazon ugyancsak
nemnegativ, szigordan konvex — a masodik parcialis derivaltakbdl allé Hesse-
féle matrixa H = diag(b1/y?,b2/¥3,...,bm/y%) —, plusz végtelenhez tart
tovabba, ha legalabb egy i-re y; — +00, s végul, F(y) = 0 pontosan akkor, ha
filwi) =0 i=1,2,...,m esetén. Megjegyezziik, hogy F(y) az m-dimenzids
b és y vektorok kozotti I-divergencia: F'(y) = I(blly).

A G(z) = G(z1,%3, ..., %a) fliggvényt a kovetkezSképpen definidljuk:

G(z) = F(Az) .

Komponensekre nézve ez azt jelenti, hogy
n
y,:Zaijxj, i=1,2,...,m. (3.1)
ji=1

G(z) konvex — 4ltaldban nem szigorian konvex - fiiggvény, a
G(z) = min, z € R} (3.2)

feladat tehat konvex programozasi feladat. Bar G(z) értelmezési tartoménya
nem a teljes R} = {z € R" | 2 > 0} halmaz, hanem annak csupan

Dg={z>0|y=Az e D}

részhalmaza, (3.2) megfogalmazé.sa korrekt, ugyanis minden olyan esetben,
amikor ¢ € Dg — z* € R% \ Dg, G(z) a plusz végtelenhez tart.

Ki fogjuk mutatni, hogy a 2. pontban leirt algoritmus olyan z(t), t =
0,1,2,... pontsorozatot definidl, amelynek barmely z* torlédasi pontja a
(3.2) fela.dat optimalis megoldasa. A feladat specidlis voltabdl adéddan a
Kuhn-Tucker feltételek ([1], 107. p.) most a kovetkezd alakot Sltik:

m m
3% Xz: kX:: &—I—Zbk(;’:>0 i=1,...m, (3.3)

k=1

Z:I:Jagr(z) :sz(l—Zbk?ﬂ) :0, (34)
=1 i j
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ahol yx értékét a (3.1) Gsszefiiggés hatdrozza meg, k= 1,2,..., m esetén. 2*
optimalitasabol kovetkezni fog annak egyerielmiisége is, abban az értelemben,
hogy az x(t) sorozatnak csak egy torloddsi pontja van, tehat konvergens. A
Kuhn-Tucker feltételeket célszerii az aldbbi alakba atirni, ahol ri 1, ..., 7m,
Uy, Uy, ..., U Ertékét a (3.3)-(3.4)-at kielégits a-re vonatkozdan (2.1)-(2.2)
alapjan hatarozzuk meg:

9G(x)

m
——=1= rag=1-u; >0, (3.3)
(913_7 k=1

n n

:Z:cj (l—irkakj) =Z:cj(1—uj):0. (3.4)
j k=1

j=1 j=1

° 8G(z)
Zx‘] al‘j
J=1

3.1 Tétel. Legyen A m x n-es, nemnegativ elemekbdl dllé mdiriz, 20 és b
pozitiv komponensekbdl dlld, n-, illetve m-dimenzids vektor. Ha A minden
sora kulonbozik nulldtsl, akkor a (2.1)-(2.3) algoritmussal meghatdrozott z(t)
sorozal (t = 0,1,2,...; 2(0) = z°) a (3.2) konvez programozdsi feladat egy
optimdlis megolddsdhoz tart. :

Bizonyitds. Az dltalanossig korldtozésa nélkiil feltehetjilk, hogy (2.4)
fennall, azaz A oszlopdsszegei egységnyiek. Ekkor (2.5) mindkét oldalat j-re
osszegezve (j =1,...,n)

adédik minden nullindl nagyobb t-re. Legyen z és 2’ két egymas uténi pont az
algoritmus dltal meghatdrozott sorozatban; kimutatjuk, hogy G(z) > G(a').
Legyen 0 < X < 1, és tekintsiik a ¢()) = G((1 = A)z + Az') fiiggvényt. (3.5)
miatt G(z) és ezzel egyiitt ¢()) linedris része nullival egyenld, és ezért

m m 7
$(A) = Zb.’ log b; — Zb.- logZaij:cj(,\uj +1-1)
i=1 i=1 ji=1
és - )
gy =B8N _ s, Sje10iiZi(u ~1)
[ dx : '2}'=1 aux',(/\u] +1-— /\) )

i=1

itt (2.3)-nak megfelelden 2’ komponenseit zjuj-vel helyettesitettiik, j = 1,2,
-y (2.1)=(2.2) valamint (3.5) felhasznalisaval az utébbi osszefliggéshél a
kovetkez&khoz jutunk:

n n B n m Zn QT
YO ==Yz +d 5,  FO)=-Y 2+ Y b=l
j=1 j=1 ji=1 i=1

n . . .
Ej:l QijTjU;
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kimutatjuk, hogy ¢'(0) < 0 és ¢’(1) < 0. Mivel defnicié szerint z; = z;(t)
pozitiv minden (véges) t-re,

n n n
OSsz(uj—l)Z:Z:cjuf—Z:cj . (3.6)
| =1; j=1 Sl
ahol az egyenl6ség a (3.5) Osszefuggés kovetkezménye. Ha a “<” jelnél is az
egyenlSség lenne érvényes, akkor szitkségképpen u; = 1 teljesiilne minden j-
re, tehat az aktuélis z pont a (3.3")-(3.4”) Kuhn-Tucker feltételek értelmében
optimalis megolddsa lenne a (3.2) feladatnak. Feltehetjik tehat, hogy most
a “<” érvényes, ami éppen a ¢'(0)-ra vonatkozd allitdsunkat igazolja. A
¢'(1) kifejezés masodik részésszegében uy, uy, . . ., un silyozott dtlagainak re-
ciprokai szerepelnek, s ezért ¢'(1) a 2 = 1/u fliggvény konvexitdsanak fi-

gyelembevételével a kovetkezdképpen becsiilhetd:

n m n

n
()< — Zz]—{—zz P Ea”z] ——Z:cj-i—Zr,Za,J:vj
j=1 k=1%ikLk i=1 ji=1
:—Z:cj—f—ZuJ-zji:O
= =1 Y

Mivel ¢()) konvex, els§ derivaltja ndvekvd, s igy sziikségképpen nem pogzitiv
a 0 < X < 1 intervallumon, és ennek kovetkeztében

8(1) - 6(0) = /0 #(N)dr<0.

A G(2(0)), G(z(1)), G(z(2)), ... fiiggvényértékek sorozata tehat monoton
fogy6, kévetkezésképpen egy Gmin hatirértékhez tart, amely G(z) = F(Ax)
tulajdonsigai miatt nemnegativ. Itt jegyezzitk meg, hogy az = = z(t) sorozat
(vagy annak barmely részsorozata) nem tarthat a Dg értelmezési tartomany
hatardhoz, akkor ugyanis G(z(t)) felilrél nem lehetne korlitos. Masfelsl
a pozitiv komponensekbdl 4116 @ = z(t) vektorsorozat (3.5) miatt korldtos,
tehat van torlédasi pontja. Ha z* egy ilyen torlédasi pont, akkor arra egyrészt
G(z*) = Gmin;, mastészt a (3.6) egyenlStlenség egyenldség formajdban tel-

jesul:
n

Y a(u—1) =0, (3.6/)
j=1
egyébként ugyanis 2* -bdl kiindulva, az algoritmus szerint egy a Gpin-nél
kisebb fliggvényértékhez lehetne eljutni, ellentmonddsban a G’(:c(t)) sorozat-
rél mondottakkal. (3.6°) szerint tetszSleges j-re (1 < j < n) az

* 2 R
:L‘j—O és az uj =1
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egyenlSségek koziil legaldbb az egyik teljesiil. A (3.3")- (3 4’y Kuhn-Tucker
feltételek teljesiiléséher elegendd azt kimutatnunk, hogy z7 = 0 esetén sziik-
ségképpen u; < 1.

Ha z7 > 0 minden j-re, akkor (3.6°) miatt uy = ug = ... = u, = =1,
és (3.3”)-(3.4°) teljesiilése trivialis. Tegyuk fel, hogy =} = 0 valamilyen j
indexre, és bontsuk fel a nemnegativ egész szamok SiE= {0 1,2,...} sorozatat
két részsorozatra a kovetkezéképpen:

Si={teS|ut)>1}, Sp={tes|ut)<1}.

Sy nem lehet véges, mert kiilonben z;(t + 1) = :L‘J( Yuj (1) miatt z;(t)-nek

nem lenne z} = 0-hoz tarté (rész)sorozata. Ha Si, véges, akkor nyilvdn

lim z;(¢) =0 és limsupwu; () <1.

t—o0 hu
Ha viszont S is végtelen, akkor kénnyen beldthaté, hogy minden olyan §' =
{t1,t3,...} részsorozathoz, amelyre

lim :cj(tk) =0,
k—o0

talalhatd olyan S = {t},1,...} C S, részsorozat, hogy k = 1,2, ... esetén
t;c < 1ty és :L'j(t'k) < l'j(tk), tehat

lim z;(t}) =0 és limsupu;(t}) < 1.

k—oo k— o0
Ezzel kimutattuk, hogy z(¢) barmely torlédési pontja teljesiti a Kuhn-Tucker
feltételeket, tehat optimalis megolddsa a (3. 2) feladatnak. Konvex programo-
z4sl feladatrol lévén 26, tetszSleges két optimalis megoldds, z* és z” esetén
L +2) is optlmahs megoldas. Az F(y) figgvény szigori konvexitdsa

2 -
miatt

PR +9) = F(3(As" +45") < L (F) + FG))

hacsak Az* # Az”; z* és z” optimalitidsa miatt ebbdl szlikségszeriien agz
kovetkezik, hogy Az* = Az’. Eszerint y(f) = Az(t) konvergens, és hasonlé-
képpen konvergdlnak az r;(t) = b;/y;(t) sorozatok is, i = 1,2,..., m esetén.
Ebbél kovetkezik az u, (t) = Y ke ak;ri(t) valamint az z; (t—l—l) = z;(t)u;(t)
sorozat konvergencidja, és ezzel allitasunkat bizonyitottuk.

3.2 Korollarium. Ha az (1.1) egyenleinck van nemnegaliv z megolddsa,
aklcor a (2.1)-(2.3) algoritmus egy ilyen megoldast eredményez, felléve, hogy
az z° indulé vektor minden komponense pozitiv; z0 egyébként tetszbleges lehel.
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A korolldrium az el8z8 tétel egyszerii kovetkezménye.

4. Alkalmazasok

A moédszer eddigi alkalmazasai a KSH lakossdgi felvételeib8l szarmazd prob-
lémakra korlatozédtak, tehdt bizonyos pozitiv w?, wd, ..., v} silyok, mint
indulé értékek birtokdban a

J
Z U)jY.j =N (4.1)
=
egyenlet w = (w1, ws, ..., ws)T megoldasat kerestiik — a jelolések értelmezését

lasd a bevezetésben. A konkrét alkalmazéasok koziil megemlitjik az 1992. évi
jovedelem felvétel, valamint az 1993. évi nemzetiségi felvétel feldolgozasat.
Mivel a (2.1)—(2.3) algoritmus bizonyos valtozdk (silyok) korrigalt értékeként
nulldt eredményezhet, a (4.1) feladatot a

v = wj; — O.ISw;-]

transzforméaciéval a

J
Z ’Uij = N’:l (4.2(1)
j=1
feladatba vittuk at, ahol
J
N'=N-015) w}Y;, 030, (4.2b)
i=1
és v? kezdeti értéke
v = 0.85w] (4-2¢)

volt. A “0.15” tényezSt heurisztikus alapon vilasztottuk, éspedig azzal a
céllal, hogy &' minden komponense pozitiv legyen, tovdbbd, hogy (4.1°)-nek
legyen nemnegativ megoldésa. Ez a valasztds azt is biztositotta, hogy a
korrigalt w; = v; + 0.15w_? siilyok szélséséges esetben sem lehettek kisebbek
indulé értékiik 15%-anal.
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1. Tdbldzat: Szimitdstechnikai tapaszialatok a korrekcids eljirdssal
kapcsolatban (Minta: nemazetiségi felvétel, 1993. szeptember-november)

Héztar- Szemé- Iterdciok Gépido
Megye tasok lyek szdma (mp)

szdma  szdma RAS SMART RAS SMART
Budapest 2872 6802 19 19 4,74 5,32
Baranya 911 2512 34 33 1,85 2,09
Bacs-Kiskun 1416 3674 35 35 2,86 3,16
Békés 1002 2674 41 40 2,09 2,34
Borsod-A .-Z. 1719 4754 34 34 3,39 3,83
Csongrad 978 2408 36 36 1,91 2,16
Fejér 952 2614 31 31 1,83 2,10
Gy6r-M.-S. 956 2687 34 34 1,91 2,18
Hajdi-Bihar 1215 3239 30 30 2,29 2,60
Heves 888 2371 20 20 1,53 1,74
Komarom-E. 732 1988 22 23 1,29 1,49
Négrad 599 1608 31 31 1,16 1,31
Pest 2088 5781 44 4 4,34 5,12
Somogy 785 2134 29 30 147 1,72
Szabolcs-Sz.-B 1299 3878 25 25 2,40 2,75
J -N.-Szolnok 1059 2892 26 26 1,97 2,28
Tolna 689 1856 34 35 1,34 1,57
Vas 617 1722 30 30 1,20 1,37
Veszprém 914 2561 27 27 1,75 1,97
Zala 687 1942 29 30 1,32 1,53

A (4.1) feladatnak a (4.2a-c) dtfogalmazdsa azzal a kérdéssel fiigg ossze,
amelyet a 2. fejezet végén emlitettiink, miszerint nem ismeretes, hogy a (2.1)-
(2.3) algoritmus milyen értelemben eredményezi az indulé z° (w®) vektor ,,j6”
kézelitését. Nem sokat segitene, ha — mint a Darroch-Ratcliff féle SMART
esetében — ki lehetne mutatni, hogy w és w? eltérése I-divergencidval mérve
minimalis, ha ettél még egy-két korrigdlt sily értéke zérus lenne, ami a
megfelelé megfgyeléseknek a vizsgalatbdl vald kirekesztését jelentené.

Célszerti itt még azt is megjegyezni, hogy a konkrét alkalmazdsok sorin
— amelyek tapasztalatainak egy részét az 1. tiblizatban mutatjuk be — méd-
szeriink és a SMART algoritmus gyakorlatilag ugyanazt a megoldédst eredmé-
nyezte. Ez arra utal, hogy a kutatdst ebben az iranyban folytatni kellene.

A tabldzat a nemzetiségi felvétel feldolgozasa soran szerzett tapasstalata-
inkat mutatja be. A korrekcids szamitdsok FORTRAN-77 programja a KSH
HP9000-867-es szerverén futott. Az egyes megyei szintii feladatok méretérél
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a héztartisok, illetve a személyek szama ad felvilagositast. Budapest esetén
példaul a feladat matrixa 32 x 2872-es volt (a nemek-korcsoportok szerinti
keresztosztalyok szama ugyanis 32), és ebben a matrixban csak 6802 elem volt
nullatél killonbozd. A program a matrixnak csak a nullitél kiilénbozd elemeit,
tarolta, pozicié szerint. A tdbldzat utolsé négy oszlopa az iteracids lépések
szamat, illetve a gépidd-felhaszndlast mutatja; bt méd nyilik eljardsunknak
a Darroch Ratcliff féle SMART algoritmussal vald sszehasonlitasara (a RAS
médszerhez valé hasonlésaga miatt a tablazatban eljdrasunkat a “RAS” cim-
kével azonositottuk). Az iterdcick szdmat az a feltétel szabta meg, hogy a
(3.2) Gsszefiiggésben szerepld G(z) célfiiggvény értéke 1-n€l kisebb legyen,
ami Budapest esetén példaul azt jelenti, hogy a vdros maganhaztartasokban
616 népességének 1 982 708 1étszdmat (tovdbbvezetett, becsult adat, 1993.
januar 1.) egységnyl pontossiggal sikerilt megkozeliteni.

Mint lathato, az egyes feladatokban eljarasunk és a SMART eljiras gya-
korlatilag ugyanannyi iteracio utan ért célhoz, az elhaszndll gépidé azonban,
amelynek értékét alibUT7 kényvtdr DTIME fliggvényeljdrasinak segitségével
hatdroztuk meg, a SMART mddszernél mindig nagyobb, mint a dolgozat-
ban kézolt eljaras alkalmazdsandl. Ennek nyilvdnvaldan az az oka, hogy
eljarasunk a valtozok értékét az egyes iterdciokban az egyenletek hibajanak
(a bal és jobb oldal eltérésének) siilyozott szamtani dtlaga segilségével javitja,
mig a SMART algoritmus ugyanezeknek a mennyiségeknek a mértani atlaga-
val operéal.

Az 1. tablézat megfelel8jét dsszedllitottuk a munkaerdfelmérés 1994. juliu-
si adatai alapjan is, mely esetben a mintanagysdg kb. egyharmada a nemzeti-
ségi felvételben megfigyelt minta nagysdganak. Gyakorlatilag ugyanaz a ten-
dencia érvényesiilt ott is, mint az 1. tdblazatban, a felhasznalt gépid6é min-
deniitt kozel egyharmada volt annak, amire a hdromszor akkora minta esetén
volt sziikség. Ami meglepd volt, az az iteracidk szamdnak oszlopaban mu-
tatkozott, ott ugyanis semmiféle szabdlyszerfiséget sem lehetett felfedezni.
Egy-egy példa (nemzetiségi felvétel — munkaerdfelmérés sorrendben): Bu-
dapest 19-24, Bacs-Kiskun 35-18, Borsod 34-30, Komarom 22-25, Négrad
31-47, Veszprém 27-40.
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/ Heidelberg / New York 1971.

2. Csiszar, [.: Entrépiamaximalizalds és rokon médszerek: axiomatika, algorit-
musok. Szigma XXIV(1993), 111-137.
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ADJUSTMENT FOR NON-RESPONSE IN HOUSEHOLD SURVEYS:
A SPECIAL LINEAR INVERSE PROBLEM

Data from household surveys are often adjusted for non-response by updated census
counts. In such cases adjustment means re-weighting the observations in such a way
that estimated totals for the adjustment cells defined as cross-classes by age, sex
and geographical domains comply with the corresponding updated census counts.
If in any sample houschold each member miust have the same (adjusted) sample
weight, the problem becomes a special linear inverse problem, i.c. we are given a
system of linear equations with an initial unsatisfactory solution, and have to find
an acceptable solution to this system, which is close to the initial solution in some
sense. The initial and the final solutions consist of the original and the adjusted
sample weights, respectively, and all quantities occurring in the problem are non-
negative. In the paper a new method for solving the special linear inverse problem
is given, and its application in the household surveys of the Hungarian Central
Statistic Office is discussed,
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MEGIEGYZESEK }F‘OBGQ FERENC EGY
PROBLEMAJAHOZ!

GOLDNER GABOR? — VIZVARI BELA2
Babes-Bélyai Egyetem, Kolozsvdir — ELTE, Budapest

Forgs Ferenc targyalja az alabbi problémat [3]. Tekintsiink egy gazdasigi
egységet, amely n darab tovabbi részbdl 4ll, amelyek maguk is lehetnek gaz-
dasagi egységek vagy munkacsoportok vagy természetes személyek. Az utob-
biakat [3] kifejezésével élve tagoknak nevezzilk. A probléma abban all, hogy
lehet-¢ a gazdasigi egység jovedelmét igy szétosztani a tagok kozott, vagyis a
tagokat gy 0sztondzni, hogy ez az Gsztdnzés egyszerre legyen hatékony, azaz
hatdsara az egység jovedelme a lehetd legjobban novekedjék, és raciondlis,
azaz az Osztonzés az Osszjovedelmet mind a jovedelem komponensei, mind
az elvégzett munka szerint additiv médon ossza szét Ggy, hogy a ténylegesen
jovedelmet termeld tagoktdl ne vonjon el jévedelmet. Feltételezve, hogy a
jovedelemfiiggvény kvadratikus, [3] arra a kovetkeztetésre jut, hogy az oszton-
zés elé allitott fenti két kovetelmény egyidejtileg rendkivill ritkan teljesithetd.
Véleményiink szerint ez a feltételezés a modell nem minden értelmezése esetén
engedheté meg, és ezen esetekben a probléma matematikai hétterében bo-
nyolultabb problémiék fekszenek. Mindazonaltal alibb részletezendd okoknal
fogva a végkovetkeztetéssel magunk is egyetértiink,

1. A Forgé modell matematikai keretei

Az i tag munkdjinak intenzitdsat z; jeloli. Az ezen munkaintenzitdsokbol
alkotott z vektor az n-dimenzids egységkocka egy tetsz8leges pontja, vagyis
z; = 0 esetén az 7 tag egy kiinduld szinten, mig z; = 1 esetén maximalis in-
tenzitassal dolgozik. Az egység jovedelme a munkaintenzitdsok fliggvényében
f(x), ahol f az egységkockdt a valds szdmokba folytonosan differencidlhaté
médon leképezd fiiggvény, melynek gradiensét a sorvektorként értelmezett
V f(z) kifejezés jeloli.

1Beérkezett 1994. oktdber 10.

2Goldner Gabor a kutatas ideje alatt a kolozsvdri Soros Alapitvany éltal tdmogatott
egyetemkdzi csereegyezmény keretében az ELTE-n volt vendégtandr, és egyben élvezte a
“Pro Cultura” alapitvany tamogatasat is.

3Vigzvari Béla a Rutgers Egyetem RUTCOR vendégtanara volt a dolgozat irdsa idején.
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Tegyiik fel, hogy a munkaintenzitdsok pillanatnyi vektora a. Annak fel-
tétele [3] szerint, hogy a hatékony és raciondlis Gszténzés itt egybeessék, az

f(a) = Eormg
Sra V@ = [ vitaa (1)

egyenlet teljesiilése. Itt a balodal a maximalis Jjovedelemnovekedés iranydba
mutatd vektor, ami a hatékonysdgot fejezi ki, mig a jobboldal [1] nyom4n az
emlitett kotelményeket kielégits, vagyis racionalis Gszténzés.

2. A sziikséges feltétel Gj értelmezése

Ha az (1) egyenletet csak az a pontban kéveteljiik meg, akkor mindéssze any-
nyi donthet el, hogy a gazdasagi egység torténeténck egy adott pillanatdban,
esetleg csak véletlenszeriien, a hatékonysig és a racionalitds kévetelménye
egybeeshet-e. De keveset mond abbél a szempontbél, hogy ennek az egybe-
esésnek a megkovetelése, mint a gazdasagi egység vezetésének munkamddsze-
re, hosszabb tdvon fenntarthaté-e. Az utébbi esetben ezért az (1) egyenletet
nermn mint egyetlen pontra vonatkozd egyenletet kell felfogni, hanem mint az
egységkockat a valds szamokba folytonosan leképezé fiiggvények osztdlyan
értelmezett fiiggvényegyenletet, amely kivdlasztja azon Jjovedelemfiiggvénye-
ket, amelyek esetén az emlitett kovetelmény barmikor teljesithetd.

3. Egy fiiggvényosztily

Ebben a szakaszban az a célunk, hogy megmutassuk, hogy az i.n. Euler-féle
homogén fiiggvények kielégitik az (1) figgvényegyenletet.

1. Definicié: Tegyik fel, hogy « D C R™ halmaz eleget tesz annak, hogy
Vi >0 és Ve € D esetén tz € D. Legyen p egy rogzitett valds szdm. Egy
9 : D — IR figgvényt p-ed rendii homogén fiiggvénynek nevezink ¢ D hal-
mazon, ha

Vi>0:VzeD: g(tz) = thg(z). (2)

A legegyszeriibb példa homogén fiiggvényre a g9(z) = 37 aig! formula,

ahol a; (i = 1,...,n) valés szam. Altaldban p+v-ed rendit fiiggvényt kapunk,
haa; (i =1,...,n) v-ed rendii homogén fiiggvénye az ¢ vektorvaltozénak.

1. Lemma: Hag:D — IR egy p-ed rendd komogén figguény, ahol D C IR™
egy megfelelé halmaz, és valamely i € {1,... n} indez esetén a gj— parcidlis
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derivdlt létezik a D halmaz belsejében, akkor a %‘L. figgvény egy (1 — 1)-ed
rendi homogén figgvény a D halmaz belsejében.

Bizonyitds: Rogzitsiink tetszdlegesen egy z® € intD vektort és egy 2o >
0 szamot. Ekkor tpz € intD, és

ag (toz®) = lim g(tozy, ..., toa?_y, tozi, toxlyy, ..., toxn ) — g(toz®) _
Oz zi—z? tozi —to.r?
tg_l lim y(a:(l’,...,z?_l,:c,-,x?+1,...,z9,)—g(:co) _ ty—l_ai(:co) 'm

o =0 z; —2f 0 daz;

Ismert a differencidlhaté homogén figgvényekre az Euler-féle jellemzési
tétel (v.0. pl. [2], 361-362. 0.)

2. Tétel: Legyen D C IR™ olyan halmaz, amelyre mindent > 0 és x € D
esetén tz € D teljesul. Legyen g ¢ D halmazon differencidlhatd figgvény.
Annak szikséges és elégséges feltélele, hogy g p-ed rendd homogén figgvény
legyen az, hogy minden ¢ € D pontban teljesilion a

pg(z) = Vg(z)z
egyenldség. m

A kovetkezd tétel képezi matematikai szempontbdl dolgozatunk f& mon-
danivaldjat. A tétel megad egy fiiggvényosztilyt, amire a kérdéses fliggvény-
egyenlet teljestl.

3. Tétel: Legyen D C IR" egy rogzilelt nydt halmaz dgy, hogy mindent >0
ésx € D eseténtex € D. Ha p > 1 egy rogailett valds szdm és g: D — IR
eqy folylonosan differencidlhals, nem azonosan zérus, p-ed rendd homogén
fiigguény, akkor g kielégiti az (1) egyenletet minden a € D pontban.

Bizonyitds: Az 1. Lemma szerint teljesil az
1 1 1
/ Vy(ta)dt = / tF-1Vg(a)dt = ~Vg(a).
0 0 ©

egyenlet. Igy ha Vg(a)a # 0, akkor a 2. Tétel szerint

9(a) 1 / '
Vg(a) = —Vg(a) = Vg(ta)dt.
SO i@ = 194 = [ ot
Ha Vg(a)a = 0 és az a pont barmely kérnyezetében létezik egy = € D pont,
amelyre Vg(z)z # 0, akkor a differencial folytonossigabdl elfogadhatjuk,

hogy

g(a) _ : 9(z) _ o b _ 1
Vala) = z_,a_él?(l,)x;m Vy(w)xvg(x) o ”Vg(:c) B uvg(a)’
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ahol hasznaltuk a 2. Tételt. Igy teljesiil az (1) egyenlet. Ha Vyg(a)a=0ésa-
nak van olyan kérnyezete, amelynek barmely ¢ € D pontjaban Vy(z)z = 0,
akkor a 2. Tétel szerint g az azonosan zérus fliggvény, ami ellentmond a
feltevésnek. g

Legyen D nyilt halmaz és [0, 1" c D. Hay homogén a D halmazon,
akkor az egész D halmazon, és igy a kézgazdasdgi probléma dltal megkdvetelt
egységkockan is kielégiti a kérdéses egyenletet. Hasonlé mondhaté aklkor is,
ha D zdrt, de ekkor a Vg(a) értékeket intD halmaz elemeibél allé soroza-
tokhoz tartozé megfeleld hatarértékként értelmesziik,

A 3. Tétel nem iniézi el teljesen a felvetett problémal, mert csak ele-

gendg feltételt ad meg az (1) egyenlet teljesiilésére. Mivel nem sikeriilt el-
lenpéldal taldlnunk a tétel megforditasara, ezért gy érezzitk, hogy igaz az
alabbi dllivds,
Sejtés: Ha g legaldbb kétvdliozds figgvény, amely eqy alkalmas, az egységkoc-
kdt tartalmazd D kipon mindeniitt pozitiv parcidlis derwdltakkal rendelkezik
és kielégiti az (1) egyenletet, akkor valamely alkabmas p mellett p-ed rendi
homogén figgvény.

4. A matematikai eredmények interpretaciéja

A fentickben megmutattuk, hogy egy gazdasagi egység jovedelme szétoszthatd
az egység tagjai kozotl hatékony és raciondlis médon a tagok munkdjanak
barmely intenzitasa mellett, ha az egység jovedelme, mint a tagok munkija
intenzitdsanak fliggvénye egy y-ed rendii (1 > 1) homogeén fiiggvény. Ha az
eléz6 szakasz végén megfogalmazott sejiés igaz, akkor lényegében az ilyen
szétosztas csak ebben az esetben lehet az egység belsd mechanizmusanak
része. Mivel'a homogén fiiggvények a folytonosan differencilhaté fiiggvények
osztalyin beliil csak egy kis részhalmast képviselnek, ezért azt gondoljuk,
hogy a jovedelem szétosztdsdnak a jelen dolgozatban is vizsgalt két kéve-
telménye, a hatékonysdg és a racionalitds az esetek déntd tobbségében nem
egyeztethetd dssze.
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EQY DISZKRET DINAMIKUS TERMEL@I-FOGYASZT(’)I
MODELL STABILITASAROL!

MOLNAR SANDOR ES SZIDAROVSZKY FERENC
Kézponti Banydszati Fejlesztési Intézet — Arizonai Egyetem

Dolgozatunkban Arrow (1960) dinamikus piacmodelljét és dinamikus oligopol
modelleket kapcsolunk dssze egy olyan diszkrét dinamikus rendszerré, amely
egyarant kezelni tudja a termeldk és fogyasatdk hianyos ismereteit, becsléseit
és az optimalis termelési program kialakitédsira vonatkozé dontéseit. A tel-
jes informdcids eseten kivill megvizsgdljuk a statikus, adaptiv és extrapo-
lativ becslések eseteit is, és sziikséges és elégséges feltételeket vezetiink le az
igy adédé rendszerek globdlis aszimptotikus stabilitidsara. A dolgozat befe-
jezéseként a stabilitasi feltételeket hasonlitjuk ossze.

1. Bevezetés

Dinamikus oligopol jatékok stabilitdsdra szamos gyakorlatilag is alkalmazhatd
eredményt ismeriink. A klasszikus elméletet Okuguchi (1976) foglalta éssze,
majd a tobbtermékes esetre vonatkozd eredményeket és médszereket Okugu-
chi és Szidarovszky (1990) ismertette. Ezek a modellek a termelési oldalrél
kozelitették meg dinamikus piacok vizsgalatdt. A fogyasztdi oldallal is szadmos
kutaté foglalkozott. Arrow (1960) klasszikus cikkében egy olyan tobbtermékes
piaccal foglalkozott, ahol az drdinamikat a kereslet-kindlat egyensiilya vezérli;
tobbletkindlat esetén az ar csokken, tobbletkereslet mellett novekszik, egyen-
stly esetén pedig véltozatlan marad. Arrow modellje folytonos iddskalat
feltételezett. Jelen dolgozatunkban az Arrow-féle modell diszkrét véltozatdt
dsszekapesoljuk dinamikus oligopol jatékokkal, ily médon egy olyan diszkrét
dinamikus modell adédik, amely figyelembe veszi mind a termeldi, mind
a fogyasztéi oldalt. Teljes informéciét tételeziink fel a mmiltbeli adatokra
vonatkozdlag, az elérejelzések esetére pedig harom mddszert vizsgalunk: sta-
tikus, adaptiv és extrapolativ becsléseket. Az igy adédé rendszerek globalis
aszimptotikus stabilitdsat vizsgaljuk meg. El8sz0r a matematikai modellt is-
mertetjiik, majd a teljes informéciés esetet mutatjuk be. A hdrom kovetkezs
paragrafusban a hirom kiilonbozd elérejelzési médszerrel foglalkozunk. A

1A kutatést a Magyar-Amerikai Tudomanyos és Technoldgiai Kézés Alap (JF No. 224)
és az NSF (INT-9312030) tdmogatta. Beérkezett 1994. szeptember 10.
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stabilitdsi feltételeket hasonlitjuk Gssze, és a dolgozat befejezéseként az ered-
mények kozgazdasagi értelmezését targyaljuk,

2. A matematikai modell

Egy olyan piacot vizsgalunk, amelyben N termelé ugyanazt a terméket ter-
meli és értékesiti. Ha zy, jeloli a k-dik termeld altal el$sllitott mennyiséget,
akkor jelolje Ci.(z) = Byz? + brey + ¢; a kéltségfliggvényét, ahol az Gsszes
egyiitthaté pozitiv. Feltessziik, hogy minden egyes ¢ = 0,1,2, ... idéponthan
az Osszes Lermel6 megbecsiili a varhato arat, és az igy ad6dé varhaté hasznat
maximalizalja. Ha pf(t) jeloli a k-dik termels drbecslését a idépontban,
akkor vérhaté haszna: zxpf (1) — Cr(ay), igy feltételezziik, hogy a ¢ idGpont-
ban az egyes termelék az

z(t) = arg max{:ckpkE - Ck(:ck)} (1)
Tx 20
szaballyal valasztjdk meg termékmennyiségeiket. Feltéve, hogy zx(t) > 0,
egyszerfl differencidldssal adédik, hogy

By —
zy(t) = ?%(T%k—bk- : (2)

Ha pf(t) jeldli a fogyasstds altal becsiilt arat, akkor feltessziik, hogy d(t) =
Dpf(t)+d (D < 0,d > 0) a piaci kereslet. Arrow (1960) gondolatmenetét
atvéve feltessziik, hogy az dr ndvekszik, ha a kereslet nagyobb, mint a kinalat;
az ar csokken, ha a kindlat nagyobb mint a kereslet; és valtozatlan marad, ha
a kereslet és a kindlat egyensiilyban van. Ez a kovetelmény vigy modellezheté,
ha feltessziik, hogy

p(t+1) =p(t) + Ky(t) , (3)
ahol K > 0 egy adott konstans, és
N
y(t) = d(t) = Y ax(t) (4)
k=1

jelenti a tobblet-igényt.

A (2) és (3) egyenletek egy diszkrét linearis rendszert definidlnak, amely-
nek dinamizmusa alapvetden fiigg attl, hogy a termelék és a fogyasztck
milyen médon becslik az drat. Dolgozatunkban négy esettel foglalkozunk.

(i) A teljes informdcids esetrsl akkor beszéliink, ha

pE(t) =p(t), (5)
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azaz a k-dik termeld (k > 1 esetén) és/vagy a fogyasstdk (k = 0 esetén) a
pontos arat ismerik.
(ii) Statikus becslésrdl akkor beszéliink, ha

pe(t) =pt—1), (6)

azaz a k-dik termeld vagy a fogyasztdk felteszik, hogy az ar ugyanaz marad
a t idépontban, mint a (¢ — 1) idépontban volt.
(1il) Adaptiv becslés esetén feltételezziik, hogy

pP(t) = Myp(t — 1) + (1 — My)pE(t — 1), (7)

vagyis a pf (1) becslés egy alkalmas érték az el6z8 ar és drbecslés kozott.
Megjegyezziik, hogy az M; = 1 esetben a (7) becslés statikussa redukalédik.
Adaptiv becslések esetén altaldban feltesszik, hogy 0 < My < 1.

(iv) Eztrapoletiv becslések esetén

pE(t) = Mep(t — 1) + (1 — My)p(t — 2) (Mg > 0) . (8)

A tovabbiakban az igy adddé diszkrét dinamikus rendszerek aszimptotikus
stabilitdsat vizsgaljuk meg.

3. A teljes informadciés eset

A (2), (3), (4) és (5) egyenletek kombindlasdval azonnal adédik, hogy

plt+1) (t)+K(Dp(t )+d— Z"(wk

k=1 (9)

) L i
(1+I&D—Kk2:12—3—k) p(t) + (Kd-{-KZZBk)

Ez az egydimenzids rendszer akkor és csak akkor globalisan aszimptotikus
stabilis, ha

N
1
~-1<14+ KD - — <1
<14 ngk<

(1d. példaul Szidarovszky és Bahill, 1992), amely ekvivalens a

(KZ— ’ 4) (10)
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egyenlétlenséggel. Ahhoz, hogy ennek a feltételnek eleget tevé D < 0 érték
egyéltalan létezzék, sziikséges, hogy

4

K< =5
Zk:l BL,‘

(11)

teljesiiljon. Ez az egyenlétlenség azt jelenti, hogy az arvaltozds K egyiitthato-
Ja elegendden kicsi kell, hogy legyen, és rogzitett K érték mellett a (10) feltg-
tel akkor teljesiil, ha |D| elegendéen kicsi, azaz a piaci keresletfiiggvény nem
nagyon csokkend.

4. Statikus becslések esete

A (2), (3), (4) és (6) egyenletek sszevondsdval egy masodrendii differencia-
egyenletet kapunk:

N
pit+1) = p(t)+K(Dp(t—1)+d_ZP_(t#
k=1
= 0% ’{D—ffii p(t—1)+ Kd+Kiﬂ_
k:lZBk k:lsz

(12)
feltételezve, hogy az Gsszes termeld és a fogyasztdk is statikus becslést alka-
Imaznak. A (12) rendszer karakterisztikus egyenlete:

N
1
M- [KkD-KY -1 )0,
(0~ L35 &

A (12) rendszer stabilitdsinak vizsgalatéhoz szilkségiink van a kdvetkezd
segédtételre (I1d. Okuguchi és Szidarovszky, 1990):

1. Lemma. A A2+ a;A+ay=0 (a1 €s ay valds egyutthatok) egyenlet gyokei
akkor és csak akkor vannak az egységkérben, ha

a <1, az > —a;—1 és ay>a; —1 (14)
Tehdt a (13) egyenlet gyokei akkor és csak akkor vannak az egységkorben,

ha
i g
—K(D—Zﬂ> <1

k=1
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és v
- =L 1-1,-1-1} =
K (D kZ:l 23k> > max{ " 1}=0

Minthogy a masodik egyenlStlenség mindig fenndll, a (12) rendszer akkor és
csak akkor globalisan aszimptotikus stabilis, ha

D L KN ! 2 15
>ﬁ ZBTC_ . (15)

k=1
Ennek a feltételnek eleget tevé D < 0 érték csak akkor létezik, ha

= 2
N
Zk:l Bik

Ez esetben pedig a (15) feltétel azt jelenti, hogy |D| elegendden kicsi legyen,
azaz hasonldan a teljes informaécids esethez, rogzitett K mellett a (15) feltétel
csak akkor teljesil], ha a piaci keresletfiiggvény nem nagyon csokkend.

Tegylik fel ezutdn, hogy a termel8k tovébbra is a statikus becslést alkal-
mazzak, viszont a fogyasztdk ismerik a pontos drat. Ekkor a (12) modell a
kovetkezSképpen mddosul:

K (186)

N
pi+1) = 90+ K (Dp(t)+d—2”“%ﬁk“’”°>
Ny N b
= (14 KD)p(t) — KZE p(t—1)+ Kd+KZE
k=1 k=1
(17)

A rendszer karakterisztikus egyenlete:

N
1
2 _ — =0
A (1-+-I{D))\+Kk§:1 2B, =

amelynek gyokei akkor és csak akkor vannak az egységkorben, ha
|
— <1

= 2By

és

N
1
K — KD,-2—- KD} .
;2316 > max{ }
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Ezek az egyenlStlenségek ekvivalensek a kévetkezdkkel:
N

2 1 1

K< —F——; D>—(—KZ——4). (18)
N H

Ek:l B—lk 2K k=1 Bk

Ez a feltételrendszer ugyanigy értelmezhetd, mint azt az eléz8 esetben be-
mutattuk.

5. Adaptiv becslések esete

Ha az Gsszes termelS és a fogyasztk egyarant adaptiven becsiilik az arat,
akkor a (2), (3), (4) és (7) egyenletek sszekapcsoldsaval a

PPt b
p(t) + K (DpoE(t) +d- kZ=1 kak (19)

pkE(t+1) . Mkp(t)‘f'(l—Mk)Pf(t) (k=071)2:"':N)

rendszeregyenleteket nyerjik, amelyek egyiitthatématrixa

pt+1)

1 KD - K

My 1- M,
A= M1 1- M1

My 1—- My

Az A miétrix sajatérték-feladata:
N
K
u+KDvg—kz_;Evk = Au (20)

Miu+ (1 — M)y = Ay (k=0,1,...,N)

A masodik egyenletbél

M,

ahol feltessziik, hogy A # 1 — M;. Minthogy My € (0,1], az esetleges
1 — Mj, sajétérték nem befolyésolja a rendszer stabilitési tulajdonsagait. Az
egyszeriiség kedvéért tegyiik fel, hogy My = My =...= My = M. Ekkor a
(21) egyenlSséget a (20) elsd egyenletébe helyettesitve a

KDM Mo KM
A_(l—M)‘(IEE)',\_(l—M):"‘l

Vg
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egyenlSséget nyerjuk. Egyszeril szamolassal adddik, hogy ez az egyenlet ek-
vivalens a kovetkezd masodfoki egyenlettel:

N
1
24+ MM - —-M-KDM+KM — | =0.
A+ X( 2)+<1 + ;:1 2Bk) 0 (22)

Az 1. Lemma alapjan az egyenlet gyokei akkor és csak akkor vannak az
egységkor belsejében, ha
2
1-M—-KDM+ KM —
+EM ) on

és
N
1
1-M-KDM+ KM P -M+1;,M—3}.
+ ké_l B, > max{ +1; }

Egyszerl szamolassal beldthatd, hogy ez a feltételrendszer ekvivalens a (15)
egyenlStlenséggel. Tehdt stabilitds szempontjdban ez az eset ekvivalens a
statikus becslések esetével.

Tegyik fel ezutdn, hogy az Osszes termeld tovdbbra is adaptiv becslést
alkalmaz, viszont a fogyasztdk ismerik a pontos arat. Ekkor a (19) modell a
kovetkezoképpen moédosul:

Py (t) — b
t4+1 = i K | Dp(t d— cEALY
p(t+1) p()+x<p()+ kZI 25, (23)
pE(t+1) = Mip(t)+(1— Mopy(t)  (k=1,2,...,N).
A rendszer egytitthatématrixa
1—KD = . oK
A M 1-M
My 1- My
Hasonldan az eléz6 esethez kimutathatd, hogya My = My ...= My =M

specialis esetben a (22) karakterisztikus egyenlet
N
1
NAMM—2-KD)+|(1-M+KD—KDM+KM» — | =0, (24)
= 2By,

amelynek gyokei akkor és csak akkor vannak az egységkor belsejében, ha
0 < M <1 esetén

M 2 M X1
2(1—M)K<2 KZ )>D>_E_2(2—M)Z_,c (25)
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és M = 1 esetén
AN 1 e i
K;E<2 és D>ﬁ<—KI;B—k—4) : (26)

Vegylik észre, hogy a (26) feltételek ugyanazok, mint amelyeket a statikus
esetben kordbban kaptunk. Ez természetes, hiszen az M = 1 esetben statikus-
sa redukalddik az adaptiv becslés. TetszSleges 0 < M < 1 esetén a (25)
egyenlStlenségnek akkor és csak akkor van D-re megoldasa, ha

2
K< —g—0-. (27)

k=1 B_k

6. Extrapolativ becslések esete

Tegylik fel el6szér, hogy az Gsszes termels és a fogyasztdk is extrapolativ
becslést vdlasztanak. A (2), (3), (4) és (8) egyenletek Gsszevonasaval most a
kovetkezd rendszer adédik:

plt+1) = pit)+K [D(Mgp(t — 1)+ (1 — Mo)p(t — 2)+ d —

N 28
—ZBik(MkP(t_ D+ _Mlc)p(t—z)_bk)} G
k=1

amely egy harmadrendii linedris differenciacgyenlet. Azonnal lathatd, hogy
a karakterisztikus egyenlet harmadfoku:

N N
N4 X | ~KDMo+ Ky M), KD(Mo—1)+ K" 1= M)
k=1 2Bk k=1 2Bk

(29)

A gyokok vizsgdlatanal felhasznaljuk majd a kévetkezd eredményt:

2. Lemma. A A% +a1A> +a3X +a3 =0 (a1, ay és az valds egyitthatdk)
egyenlet gyokei akkor és csak akkor vannak az egységkorben, ha az

1+a;+as+as, 1—a;+ay—ag, 3+a; —ay—3as, 3—a;—az+3a3

€s az
1—a§+a1a3—a2

mennyiségek valamennyien pozilivak.
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A lemma bizonyitdsa megtaldlhaté az Okuguchi és Irie (1989) dolgozat-
ban.

Feltéve ismét, hogy My = My = ... = M, egyszerii szdmoléssal adddik,
hogy a (28) rendszer akkor és csak akkor globalisan aszimptotikusan stabilis,

ha
N
1eh 1 | 1-IF4(1- M)?
D>§E §_+ v (30)

2K(1— M)?

Megjegyezziik, hogy a (30) egyenlStlenségnek akkor és csak akkor van negativ

D megoldésa, ha
L+4(1—M)2 -
<VIFAI =My -1 (31)
(1- M), 5

Tekintsiik végiil azt az esetet, amikor a termelSk tovdbbra is extrapolativ
becsléseket valasztanak, viszont a fogyasztdk ismerik a pontos drat. Ekkor a
(28) egyenlet a kovetkezéképpen mddosul:

N
P+) = PO+ | Dolt) +d -3 55 Mkpt—1>+(1—Mk)p<t—2)—bk)}

(32)
amely karakterisztikus egyenlete ismét harmadfoki:

M
":0.

, M;
,\2(1+AD)+,\KZ2B +KZ

A 2. Lemma alapjan egyszeril szdmolassal lathatd, hogy a gyokok akkor és
csak akkor vannak az egységkorben,
ha M < 1 esetén

2 AN ? O
4—K4(1-M = —2K B
i 2 o . ( ) (lcz::l B") kZ=:1 B
min —+(2M—3)§ — >
K 2By e
k=1 2K2(1-M) Y i
k=1

{ 2 L i 4 ]
> D > max ———(2M—1)Z———;———(3—4M)Z—};
K k=12B" K 2

M =1 esetén

2 1ea 1
KZ—<2 és D>_f_§ZE
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és M > 1 esetén

2 Y1 4 Lk
k=1

k=1
ahol
N 2 N
—4 4+ K%(1 - M)? L) 42K ===
el =1 B
Q= ) N,
2K2(M — l)kz_:l B

7. Megjegyzések

Modelliinkben a dinamizmust a hiany, illetve tSbblettermelés vezérelte. Az
itt bemutatotthoz hasonléan vizsgilhaté egy alternativ modell, amelyben
minden idépontban feltessziik a kereslet és kindlat egyensilyat, és amelyben
a dinamizmust az elorejelaési modszer vezérli. A stabilitdsi vizsgalat is ha-
sonléan torténhet. A részletek megtalalhatdk a Szidarovszky és Yen (1994)
dolgozatban,

A modell tobbtermékes kiterjesztése is hasonléan tériénhet, mint azt
Okuguchi és Szidarovszky (1990) mutatta be dinamikus oligopol problémak
esetére. Ilyenkor a matrixelemeket kisebb méretii matrixok behelyettesitik, és
az igy adodo specialis szerkezetii hipermétrixok sajatértékeinek elhelyezkedé-
sét kell vizsgalnunk.

Feltessziik, hogy a termeldk kéltségfiiggvénye kvadratikus, és mindharom
egyiitthat6 pozitiv. A By > 0 feltétel szerint Cj konvex. Minthogy b =
C1(0) és e = C(0), e két egyiitthaté pozitiv volta is természetes kévetelmény.
Azt is feltettiik, hogy minden ¢ idépontban az sszes termel8 profitmaxi-
malizilé termelési programja pozitiv. Ez a feltételezés is természetes, hiszen,
ha valamelyik termeld optimalis termelési programja zérus, akkor ez a ter-
meld kilép a piacrdl, igy a késébbi idépontokban nem kell vele szamolnunk,
azaz aszimptotikus vizsgilatokban mindezektd] a termel8ktdl eltekinthetiink.
A keresleti fiiggvényben a D < 0 feltétel annak csSkkendsét jelenti,a d > 0
feltétel pedig azt, hogy zérus 4r esetén pozitiv kereslet jelentkezik. Mindkét
feltétel ily mddon redlis. Az adaptiv becslés értelmezése érdekében irjuk 4t a
(7) egyenletet a

pE() = pE(t — 1)+ Me(p(t — 1) — pE(t — 1))
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alakba. Az 1] becslés a kozvetlentil megeléz6bdl igy adddik, hogy a becslési
hiba egy részét ahhoz hozzdadjuk. Ha a teljes becslési hibat adjuk a megel6z8
becsléshez, akkor (az My = 1 specidlis esetben) a statikus becslést nyerjik.

Az alapmodell dinamizmusdt a (3) drdinamizmus vezérli. Vegyik ésare,
hogy ez az egyenlet Arrow (1960) megfeleld (folytonos idéskalara vonatkozd)
ardinamizmusdnak diszkrét megfeleldje. Modellink azonban nem tekinthetd
egyszeriien az Arrow-modell diszkrét valtozatinak, hiszen egyardnt figyelem-
be veszi a termelsi és fogyasztdi oldal arbecslési modszerét és a termelék
kozottl versenyt is.

Osszehasonlitva a teljes informacid és a statikus becslés esetét, azonnal
lathatd, hogy a (18) feltétel szigoribb, mint a (11) egyenlStlenség, valamint
a (15) egyenlétlenségbdl kovetkezik a (10) relécid. Tehat a teljes informdcio
melletti globalis aszimptotikus stabilitds kovetkezik a statikus eset globdlis
aszimptotikus stabilitdsdbdl. Vegyik észre, hogy (18) elsé egyenlStlensége
azonos (16)-tal, valamint (16) fennallasa esetén (15)-b8l kovetkezik a (18)
masodik feltétele. Tehdt a (12) rendszer globélis aszimptotikus stabilitdsabol
kovetkezik a (17) rendszer globalis aszimptotikus stabilitdsa. Megjegyezziik,
hogy a (17) és a (9) rendszer globdlis aszimptotikus stabilitasa fuggetlen
egymastdl, hiszen a (16) feltétel erésebb (11)-nél, viszont (18) méasodik egyen-
16tlensége mindig gyengébb (10)-nél. Erdekes, hogy ha az Osszes termeld
és a fogyasstdk is adaptiv becslést alkalmaznak, akkor a rendszer stabilitds
szempontjabél ekvivalens a statikus esettel. Egyszerli szamolassal igazol-
haté, hogy 0 < M < 1 esetben a (15) egyenlétlenség jobb oldala mindig
nagyobb, mint a (26) mésodik egyenlStlenségének jobb oldala. Ezért csak a
termel6k adaptiv becslése esetén fellépé globdlis aszimptotikus stabilitdsbol
kdvetkezik ugyanaz a statikus esetre (ami ekvivalens azzal az esettel, amikor
a termel6k és a fogyasztdk egyardnt adaptiv becslést vélasztanak). Vegyuk
ésare, hogy a (31) egyenlStlenség szigoribb, mint (18) elsé egyenlStlensége
és igy ebbél kovetkezik (11). A (30) jobb oldala M # 1 esetén nagyobb,
M = 1 esetben pedig azonos a (15) egyeniStlenség jobb oldalival. Tehdt az
extrapolativ becslések melletti globalis aszimptotikus stabilitdsbdl kovetkezik
ugyanaz a statikus esetre, ebbdl pedig ugyanaz a teljes informdcids esetre.
Tekintsiik ezutan az utolsé vizsgdlt esetet, amikor az Gsszes termeld extrapo-
lativ becslést alkalmaz, amig a fogyasztdk pontosan ismerik az arat. Az M =
1 eset megfelel a statikus becslésnek, igy a kapott eredmény is természetesen
azonos az ott nyert feltételekkel. Az egyenlStlenség-rendszer tovdbb nem
egyszeriisithetd, hiszen egyik egyenldtlenség sem szigoriibb éltaldban, mint a
masik. Ugyancsak egyetlen masik stabilitési feltétel sem kovetkezik dltalaban
ebbdl a feltételrendszerbdl, és ez a feltételrendszer sem kévetkezik egyetlen
masik stabilitdsi feltételbdl sem altaldban. A kiilonbozd stabilitasi feltételek
kapcsolatat mutatja be az 1. dbra.
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1. dbra: A stabilitdsi kritériumok Ssszehasonlildsa
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ON THE STABILITY OF A DISCRETE DYNAMIC PRODUCER-CONSUMER
MODEL

In the paper Arrow’s dynamic market model and dynamic oligopoly models are com-
bined as a discrete-time dynamic system, which can handle the imperfect knowledge
of the producers and the consumers, their estimations and decisions aiming at the
optimal production program. Beyond the full information case, also the static,
adaptive and extrapolative cases are examined. Necessary and sufficient condi-
tions are derived for the global asymptotical stability of the corresponding systems.
Finally, the stability conditions are compared with each other.
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ADAPTIV ES ,EXTRAPOLA'TI'V BECSLESEK
EGY SPECIALIS DISZKRET DINAMIKUS
TERMELOI-FOGYASZTOI MODELLBEN!

SZIDAROVSZKY FERENC ES MOLNAR SANDOR
Arizonai Egyetem - Kozponii Bdnydszali Fejlesztési Intézel

Dolgozatunkban egy specialis diszkrét dinamikus termeldi-fogyasztéi modellt
vizsgdlunk. Feltessziik, hogy minden idépontban egyensilyban van a keres-
let és a kindlat. A termelSk elOszor megbecsiilik a varhaté arat, majd az igy
adédé varhatd hasznukat optimalizaljak. A rendszer globdlis aszimptotikus
stabilitasat vizsgaljuk meg statikus, adaptiv és extrapolativ becslések mellett.

1. Bevezetés

Korabbi dolgozatunkban (Szidarovszky és Molndr, 1994) egy diszkrét di-
namikus termeléi-fogyasztéi modellt vizsgaltunk, amelyben a rendszer di-
namizmuséat Arrow egy modelljéhez (1960) hasonlé diszkrét egyenlet vezérelte,
amely hidny esetén drnovekedést, tobblettermelés esetén pedig arcsokkenést
eredményezett. A piacot annak keresleti fliggvényével jellemeztiik, a ter-
meldket pedig azok koltségfiiggvényeivel. Minden ¢ > 0 id8pontban fel-
tettiik, hogy az Osszes termeld el6szor valamilyen médon megbecsiili a varhatd
arat, és a becslés alapjan ad6dS vérhatd profitjat maximalizalja. A Szi-
darovszky és Yen (1994) dolgozatban ezt a modellt ugy mddositjdk, hogy
minden idépontban feltételezik a kereslet és kindlat egyensilyét, és a rend-
szer dinamizmusat a dinamikus elSrejelzések vezérlik.

Ebben a dolgozatunkban a Szidarovszky és Yen (1994) éltal bevezetett
modellt vizsgdljuk meg, és a rendszer globalis aszimptotikus stabilitasaval
foglalkozunk adaptiv és extrapolativ becslések mellett.

2. A matematikai modell

A Szidarovszky és Molnéar (1994) dolgozathoz hasonléan egy olyan piacot
vizsgalunk, amelyben N termel8 ugyanazt a terméket termeli. Legyen z(t)

1A kutatdst a Magyar-Amerikai Tudomanyos és Technolégiai Kéz6s Alap (JF No. 224)
és az NSF (INT-9312030) tdmogatta. Beérkezett 1994. oktéber 10.
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a k-dik termelé termelési mennyisége a ¢t idSpontban (k=1,2,...,N;t =
0,1,2,...). Feltessziik, hogy kéltségfiiggvénye kvadratikus:

Ci(zx) = Braj + brzy + cx
ahol az Osszes egyiitthaté positiv. Minthogy

1
Bk = § ”(l‘k) s bk = C,’C(U) és Cp = C],;(O) s

egyedill az elsd, a konvexitdst biztosité feltétel jelent csak megszoritast. Te-
gylik azt is fel, hogy minden idépontban az Ssszes termeld elészor megbecsiili
a piaci drat. Jelolje pZ(¢) a k-dik termeld becslését, és ezutdn az Ssszes
termel8 maximalizdlja vrhatd hasznat. Vagyis z(t) az

zE(t) = argmax{ xkpkg(t) - (Bka:,% + bpzy + ck)} (D
T 20

szabillyal adédik. Feltessziik, hogy a profitmaximalizalé z), érték porzitiv, el-
lenkez6 estben ugyanis a termeld kilép a piacrdl, igy aszimptotikus vizsgalatok
szempontjabdl nem kell t8bbé szamolnunk vele. Egyszerii differencialdssal
adédik, hogy B
_pp(t) — b

nu(t) = G0 @)
Feltessziik, hogy a piac keresleti fiiggvénye linearis: d(t) = Dp(t) + d, ahol
D <0ésd>0. Az elsd feltétel az drban valé csokkenést jelenti, d > 0 pedig
szitkséges ahhoz, hogy pozitiv kereslet egydltalan lehetséges legyen. Minden
idészakban feltessziik a kereslet és kinalat egyensilyat:

N B
1) —b
Dp(t)+d=Y Pl 0k (Z)Bk .
k=1
azaz N
E
_ pe(t)—b d
p(t)—ZW‘ﬁ- (3)
k=1

Minthogy a pf (t) becslések a megeléz6 drak és becslések fliggvényei, ezzel az
egyenlettel egy diszkrét dinamikus rendszert definidlunk, amelynek strukti-
r4ja és stabilitdsi tulajdonsagai alapvetden a PE(t) becslésekté] fliggenek.

3. Adaptiv és statikus becslések

Ebben a paragrafusban feltessziik, hogy az dsszes termeld adapliv becslést
alkalmaz:
PE() = arp(t — 1)+ (1 — ag)pf(t - 1), (4)
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ahol 0 < ap < 1. Ezeknek a becsléseknek az értelmezése és tulajdonsdgai
megtaldlhaték a Szidarovszky és Molnar (1994) dolgozatban. Megjegyessiik,
hogy az aj = 1 specidlis esethen a (4) becslést statikusnak mondjuk. A (3)
és (4) egyenletek dsszevondsival egy elsérendii linedris differenciaegyenlet-
rendszert nyeriink a p(t), pP(2), ..., p¥(t) valtozdkra, amelynek egyiitthats-
matrixa:

Z ay 11—y 1—an
= 2B,D 2B:D ' 2BnyD

A= 31 1-o
oaN 1—an

Tudjuk a linedris rendszerelméletbél (1d. példaul Szidarovszky és Bahill, 1992),
hogy a globalis aszimptotikus stabilitds szilkséges és elégséges feltétele az,
hogy az A matrix sajatértékei az egységkor belsejében legyenek. A matrix
sajatérték-egyenlete a kdvetkezs alali:

i o Nl ar
. _
— = A

apt+ (1 — ap)vk = A (k=1,2,...,N).

A masodik egyenletbdl kézvetleniil leolvashatd, hogy

4/\_(1"_0%)!1, (6)

Vg =

Itt feltesszik, hogy A # 1 — . Ellenkezd esetben A = 1 — oy, igy feltételeink
alapjan 0 < A < 1, amely nem befolydsolja a rendszer stabilitdsat. A (6)
egyenlSséget az (5) elsd egyenletébe helyettesitve u # 0 alapjan azonnal
adédik, hogy

N

Y o (1 —ap)ay _
; 28D ;;2::1 2By D(A— (1 —ap)) o @

Az egyenlet gyokeinek vizsgilata érdekében tegyiik fel, hogy az ay értékek
kozott » killonbozd van, és jeldlje G azon termel8k halmazdt, amelyek az
ap = a; becslési egyiitthatdt vdlasztjak. Itt a; > ap > ... > a, jeldli a
killonbozd ay, értékeket. Ekkor a (7) egyenlet a

S (BT ) (5 %) ey

ieGy i€G)
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alakba is 4tirhaté, amely ekvivalens a

~(1—a)ap .
2. —(i=a) —-2D)\—§ﬂzal (8)

egyenlettel, ahol

1
o= o

ieZG, Bi
Ha a; = 1 valamilyen | mellett, akkor a (8) baloldalan eggyel kevesebb tag
talalhato, és a jobboldal struktirdja vdltozatlan marad. igy feltessziik, hogy
a #1(1=1,2,...,7), az elmondottak az a; = 1 specidlis esetre is érvényesek
maradnak. Jeldlje g(A) a (8) egyenlet baloldalat. Vegyiik észre eldszér, hogy
az egyenlet ekvivalens egy (r + 1)-edfoki polinom gyokeinek megkeresésével,
igy Osszesen (r+ 1) valds vagy komplex gydk létezik. Kénnyen lithatd, hogy

P}IEE,NQ(’\) T A—‘}lﬂ,-og()\) - )\Erﬂr:loog()‘) =9,
és az Gsszes folytonossigi pontban g lokalisan szigordan csékkend. A fiigg-
vényt az 1. dbra mutatja, ahol az egyenlet jobboldalan szerepld linedris fligg-
vényt is bemutatjuk. Az egyenletnek egy-egy gyoke van az (1 —a;,1— az),
(1 —as1—ag), ..., (1 =ar_y,1— a,) intervallumok belsejében, valamint
A = 0 is megoldas. Bz Osszesen r valds gyokét ad. Minthogy az dsszes (valds
és komplex) gyokok szama r + 1, és komplex gyokok konjugdltjaikkal egyiitt
szerepelnek, az (r + 1)-dik gyok is valds. Konnyii ldtni, hogy a g fiiggvény
konkdv A < 1 —a, esetén, igy a jobboldalt reprezentald egyenes vagy érinti
a gorbét A = 0 esetén (ekkor ez kétszeres gyok), vagy metszi ast még egy
helyen. Igy az sszes gyok —1 és +1 kozé esik akkor és csak akkor, amikor

9(-1) < -2D -3 " Bia .
i=1

Egyszerii szdmoldssal lathaté, hogy ez az egyenlStlenség ekvivalens a

N
a
D<—kz::1m 9)

feltétellel. Feltételeink mellett a jobboldal negativ, igy a (9) egyenlStlenség
azt jelenti, hogy a keresletfiiggvény D meredeksége elegendden nagy kell,
hogy legyen abszolit értékben.
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Tekintsilk ezutan azt a speciélis esetet, amikor ey = 1 mindegyik termeld
esetén. Ekkor a (9) feltétel a kovetkezéképpen médosul:

o
Dl PP .
< kZ:l o5, (10)

4. Extrapolativ becslések

Feltessziik most, hogy az Osszes termeld eztrapolativ becslést valaszt:
pe(t) = arp(t — 1) + (1 — ax)p(t - 2) (11)

ahol oz > 0. Ezt az egyenléséget a (3)-ba helyettesitve a

N o N 1 N bk d
p(t) = ZZB;;D p(t—1)+ Z2BD p(t—2) - Z2B,,D+B
k=1 k=1
(12)

rendszeregyenletet nyerjiik, amelynek karakterisztikus polinomja:

N
“’(’\):’\2—< 2BD) ( 2B, D )

A Szidarovszky és Molnar (1994) dolgozat 1. Lemmaéja alapjan a sajatértékek
akkor és csak akkor vannak az egységkdr belsejében, ha

l—ak
‘Z 9B.D

és

N
. ak
Z 2By D {Z 2B,D ' ;2BkD_1} '

Minthogy D < 0, ezek az egyenldtlenségek a kovetkezdképpen foglalhatdk

ossze:
ol ap—1 Al = 20
D < min E 5B E 2B, : (13)

k=1 k k=1

Ez a feltétel — hasonléan az adaptiv esetre — azt jelenti, hogy |D| elegendéen
nagy kell, hogy legyen. Megjegyezziik, hogy az oy = 1 (k = 1,2,...,N)



226 Szidarovszky Ferenc — Molndr Sandor

specialis esetben az extrapolativ becslések statikussa redukélédnak. Ekkor a
(13) feltétel nyilvinvaldan a (10) egyenlStlenséggé egyszertisodik.

5. Kovetkeztetések

Dolgozatunkban a Szidarovszky és Molnar (1994) modell médositasaval fog-
lalkoztunk. Részletesen megvizsgaltuk a rendszer globalis aszimptotikus sta-
bilitisat statikus, adaptiv és extrapolativ becslések esetén. Stabilitdsi fel-
tételként rendre a (10), (9) és (13) egyenlétlenség adédott. Ha az Ssszes
tobbi paraméter rogzitett, akkor e feltételek ast jelentik, hogy | D| értéke elég
nagy kell, hogy legyen. Ha a rendszer globalisan aszimptotikusan stabilis,
akkor |D| értékét novelve az tovdbbra is aszimptotikusan stabilis marad.
Hasonléan a By, értékek novelése esetén sem valtozik meg a rendszer globalis
aszimptotikus stabilitasa.

Az itt bemutatott modell és a stabilitasi feltételek tobbtermékes piacok
esetére is dtvihetSk. Az dltalinos modell ugyamigy targyalhaté, mint a t5bb-
termékes oligopol modellek (1d. Okuguchi és Szidarovszky, 1990).

+

Pr

1. dbra. A g figgvény grafikonja
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ADAPTIVE AND EXTRAPOLATIVE ESTIMATIONS IN A SPECIAL
DISCRETE DYNAMIC PRODUCER-CONSUMER MODEL

In our paper a special discrete dynamic producer-consumer model is examined
under the assumption that at each time period the demand and supply are balanced.
We examined the global and asymptotical stability of the system.
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TARSASAGI HIREK

Beszdmol6 az ORSA/TIMS 1994. oktéber 23. és 26. kozott
tartott detroiti orszagos konferencidjarél

Az Operations Research Society of America (ORSA) és a The Institute
of Management Sciences (TIMS) 35. egyuttes orszdgos konferencidjat 1994.
oktéber 23. és 26. kozott Detroitban tartottak, Global Manufaciuring in the
21th Ceniury (Globalis gyartasszervezés a 21. szazadban) cimmel. Mivel eb-
ben az id&szakban Fulbright-Gsztondijasként éppen az USA-ban tartézkod-
tam, a University of New Hampshire Business School-janak Decision Sci-
ences tanszéke nagyvonahi tdmogatéasaval el tudtam jutni erre az érdekesnek
igérkezd konferencidra. Kz az esemény annyibdl is kiilonleges volt, hogy a két
szervezet utoljara tartoti egyilittes konferencidt, mivel az elmilt konferen-
cidkon mindkét szervezet tagsdga egyontetSiien tamogatta vezetGségének azt
a javaslatdt, hogy a két kiilonallé tarsasdg 1995. janudr 1-jétdl egyesiljon.

Az olvasdk t6bbsége nyilvdn ismeri a kiilonboz6 tarsasdgok monstre kon-
ferenciait, s6t, valészinlleg néhanyan részt vettek mar ORSA /TIMS orszigos
konferencidn is. Ezek az olvasdk nem lep&dnek meg azt hallva, hogy Detroit-
ban tobb mint 1900 résztvevd gyiilt ossze, a szekcidkat 30 szakmai témakorhoz
rendelték hozza, s a koriilbeliil 450 szekcidban mintegy 2000 eléadas hangzott
el. Természetesen ez azt jelenti, hogy jémagam csak az eléadéasok egy kicsiny
toredékét hallgathattam meg, s itt most nem annyira egy szakmai beszamolét
szeretnék adni errél az eseményr6l, hanem inkabb benyomadsaimat rogziteni,
s néhany, a konferencia kapcsan felvet6dott gondolatomat megosztani a hazai
operacidkutatd tarsadalommal.

A konferencia alcimei duplan hangsilyoztak a cimben mdr anmigy is meg-
jelend gyakorlati irdnyultsdgot. Az egyik a f8cimet egészitette ki: , Special
Emphasis on Industrial Applications” (Kilon hangsilyt helyezve az dgazati
alkalmazédsckra), mig a masik aleim ugy szolt, hogy ,,Building Bridges Be-
tween Theoreticians, Practitioners and Managers” (Hidépités az elméleti, a
gyakorlati szakemberek és a vallalatvezetSk kozott).

A konferencidt egynapos szakmai rendezvények el6zték meg. Az érdekléds
szakmabeliek, de els8sorban inkabb a gyakorlati szakemberek nyerhettek
bepillantdst egy-egy terlilet modern elméleti és mdédszertani eszkoztardba.
A hasonld jellegli eléaddsok a késébbiekben is folytatédtak — természetesen
kiilon regisztracidval, kiilon dijfizetéssel — ,,Global Executive Forum” cimmel.
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Az egynapos workshopok kézott szerepeltek példéul az alabbiak:

— Spreadsheet Decision Modeling with DPL. (A DPL egy hatékony dontés-
tamogaté software, egyik legszebben kidolgozott része a déntési fak elemzését
tdmogaté modul.)

— Teaching the Art of Mathematical Modeling. (A kurzus célja els8sorban
az volt, hogy a Management Science-t és az ehhez kozeli teriileteket oktatd
egyetemi oktatékat naprakész metodoldgiai eszkozdkkel és anyagokkal 1assa
el.)

~ Decision and Risk Analysis: The Unifying Vision. (Ez a workshop nem
mddszertani jellegli volt - nem is tartalmazott software-bemutatst, pedig a
konferencidn elég sok kockdzatelemzd szamitogépes programot mutattak be
egyébként —, hanem a kockdzati elemeknek a nagyvallalatok déntési mecha-
nizmusiba valé beépitésérdl szélt, menedzserek szdmdra,)

A konferencia mintegy kétezer el6adasit markans témak kdré szervezték,
megtiizdelve plendris eléaddsokkal és panelvitikkal. Az volt a benyomdsom,
hogy a legnagyobb szakmai értékiiek ez utébbiak voltak. A plenaris iiléseken
egy-egy témakor neves, felkért eléadéja igyekezett valdban relevans kérdéseket
felvetni egyoras eldadésiban, a panelvitikon pedig felkésziilt eléaddk és a
témdaban jartas, érdeklsdd kizonség taldlkozott. Itt is a gyakorlattal vald
kapcsolat domindlt. Az el8adék kozott szerepelt példaul a Ford Motor Com-
pany elnékhelyettese, illetve a General Motors Corporation észak-amerikai
termelésiranyitasi kozpontjanak vezetdje. Természetesen nem véletlen, hogy
Detroitban, az amerikai autégyartas hagyomdnyos fellegviriban ezek a nagy
cégek magas szinten képviseltették magukat.

A konferencia nyitéfogaddsat a Dearborn-i Henry Ford miizeumnban ren-
dezték. A hatalmas kidllitdsi csarnokban szinte elveszett a megjelent 1500
1600 ember. A szakmai és barati beszélgetések kozben végig lehetett sétalni
a régi autémodellek és j autdesodik kouott, megszemlélni a fejlesztés allo-
misait, bemutattdk a forgalombél mar kivont elnéki autékat, s akit nem csak
az autok érdekeltek, megtekinthette a kézlekedés amerikai torténetét idézd
kidllitdsrészeket is a kerékpartol a repiilégépekig.

A szakmai szekeiék a hagyomdnyos targykorokon tilmenden (a 450 szek-
cideim kozott megtalilhaté volt példaul az Applied Statistics, Operations
Management, Decision Analysis, Logistics, Artificial Intelligence, Manufac-
turing Planning, Scheduling and Design, Dynamic Programming, Stohastic
Process Applications, New Network Algorithms, Methods for Integer Pro-
gramming) rengeteg specifikus témat dolgoztak fel, példaul: Service Sys-
tems, Managing Quality, Robotics and Process Control, Airline Operations,
Iirgonomics, Performance Analysis of Telecommunication Systems, Coordi-
nation of Operations and Marketing, Workforce Management, Productivity
Analysis vagy Energy and Pollution.
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Szamomra impozans mddon az eladdsok nagy tomege valds alkalmazaso-
kat igyekezett bemutatni és tovdbbfejleszteni. Természetesen az altalam la-
tott és elolvasott esetek igen egyenl8tlen szinvonalat képviseltek. Volt kozot-
titk viszont jonéhany, amely szemmel ldthatSlag egy-egy vallalat és egyetem
hosszu tavi egylittes munkdjéra épiilt. Az el6adok sok sikeres konzultdcids te-
vékenységrdl adtak szamot. TObbekkel beszélgetve gy tiint szamomra, hogy
az Egyesiilt Allamokban \jra egy olyan szakasz kivetkezik, ahol a véllalatok —
fSleg a nagyobbak és a bonyolultabb management-struktirdval rendelkezdk
— szivesen hasznilnak fel dontéstamogatd szakembereket és modelleket. A
hihetetleniil magas szintre érkezett szamitastechnikai hdttér nagyon jé alapot
ad arra, hogy az egyetemi konzultdns és a vallalati szakember a lényeggel, a
dontési problémaval foglalkozzon; az adatok beszerzése, szdmossaga, a modell
esetleges bonyolultsiga nem okoz gondot, az id6- és koltségtényezd nem a
technikaban, hanem az élémunkéban jelentkezik,

Bar én igyekeztem kétkedni ebben, tobben éallitottdk, s ez egyetemi kor-
nyezetemben is megfigyelhetd volt, hogy példdul a decision analysis eszk6zdk
a tantermekbd] kezdenek bevonulni a véllalati gyakorlatba. A menedzserek
asztalan a szamitégép nem disz, az Ujabb generacidk, s az elmult évtized
MBA-nemzedéke hasznalja is a szdmitdgép kindlta mddszereket — ha nem is
feltétleniil a legbonyolultabbakat. Feltiing volt szamomra, hogy milyen sok
3nallé konzultdcids cég képes megélni ezen a teriileten; elmondasuk szerint

egyre jobban.

Ebbdl a konferencidbdl, vagy egyéb, valdsziniileg korldtozott tapaszta-
lataimbdl persze nem akarok &ltalanositani. Az a benyomasom azonban,
hogy djra véltozik a vildg ezen a teriileten, s mi djra le vagyunk maradva.
Nem médszertanilag, s nem a kimivelt egyetemi emberfékben; mi tovdbbra is
hiiségesen igyeksziink kovetni a nagyvildg trendjeit. Ahol az igazi elmaradés
van, az a vallalati szféra, s csak reménykedni tudok abban, hogy a nyugati
cégek megjelenése, a piacgazdasdgi szemlélet elterjedése magaval fogja hozni

A konferencia 6 tevékenysége, a szakmai tapasztalatcsere mellett egyéb
rendezvények is zajlottak. A helyszin és a résztvevék kore alkalmat kinélt a
nagy szakmai konferencidkon szokasos allasbérzére és interjik lefolytatdsdra.
Az eurdpai és amerikai kozgazdasdgi konyvkiadék zome kiallitotta legiijabb
konyveit, bemutatta kataldgusait, és lehetdség volt leszallitott ard kényvek
viséarlasira vagy kedvezményes folydirat-eléfizetésre is. A konferencia idStar-
tama alatt miikods kiallitdson mintegy 20-25 software-elGéllité cég is megje-
lent. Tobbféle, Windows alatt mikdds dontéstamogatd rendszert, 1j grafikus
programokat lehetett 1atni, s igen érdekes volt, hogy egyes teriiletek mennyi-
re divatosak, példaul négy kiilonbszd kockdzatelemzé programot kinaltak, s
gyartasszervezd programbol is bemutattak legalabb otfélét (ezek koziil néhany
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specializalt volt, pl. az autdiparra).

A konferencia ideje alatt tartottdk iiléseiket egyes szakmai csoportok, s
a két nagy szervezet, a TIMS és az ORSA kozgyiilésére is sor keriilt. Végre
valami, amiben otthonosan érezhettiik magunkat: a gyiilések itt sem von-
zottak tilsdgosan sok résztvevst. A beszdmolbkra, a valasztisokra a tagok
csekély toredéke volt kivancsi, de a legitimacié miatt természetesen ezeknek
az iiléseknek megfelels formaban le kellett bonyolddniuk.

A két szervezet Ssszeolvaddsa mar eldontott kérdés volt. A szakmai indo-
kok mellett — nagyfokd parhuzamossdg volt taldlhaté a két szervezet miiko-
désében, célkitlizéseiben, akarhogy igyekeztek is megkiilonbéztetni magukat
~ nagy szerepet jatszott a dontésben a két adminisztracié megsziintetésének
igénye is, Miért tartsunk fenn és fizessiink két apparatust, akik szinte ugyan-
azt a kort célozzdk meg, s nagyon hasonlé tevékenységet végeznek? — kér-
dezték.

A kis magyar résztvevsi kort Vastag Gyula, az észak-karolinai egyetem
mellett Chapel Hill-en miikodé Kennan Institute fémunkatdrsa, Vorés J Ozsef,
a JPTE Kézgazdasigi Kar Gazdasdgi Matematika Tanszékérdl és jémagam
alkottuk. A fenti témarél beszélgetve, benniink is felmeriilt a gondolat: va-
Jjon nem kellene-e feliilvizsgdlnunk azt az 1990 koriil kialakult — elsésorban
pénziigyileg hasznos, de taldn a kollégak elképzeléseit is akkor jol tikrozé —
helyzetet, ami az operacidkutatasi szakmai szervezetek sokasdgdban jelent-
kezik? A nemzetkdzi tevékenység, a folydiratok megjelentetése és fenntarts-
sa, a konferenciaszervezések egyszeriisitéséhez vezethetne egyetlen orszagos
tarsasig léte, amelyen beliil természetesen méd nyilna kisebb szakmai szer-
vez6dések 6nalls életére, miihelyvitik szervezésére is.

Visszatérve a detroiti konferencidrél sz6l6 beszamoldra, érdemes megje-
gyezni, hogy a fentebb vazolt programok, tevékenységek hihetetleniil szerve-
zetten, gordilékenyen zajlottak le. A t5bb mint szazoldalas programflizet az
attekinthets tervezésnek és a szamitégépes szerkesztésnek koszonhetSen, min-
dent kénnyen kikereshetéen tartalmazott. Természetesen detroiti tartézko-
dasunkat néhdny szabadidés program is tarkitotta, s foszerkeszt6 kollégammal
egyiitt eimondhatjuk: mindenképpen kellemes szakmai és kulturilis élményt
jelentett szdmunkra a részvétel.

Temesi Jézsef



