VARGA JOZSEF

Egy hirad4stechnikai vallalat programozasi modelljének
kialakitasa

A decentralizalt gazdasagiranyitasi rendszer zold utat nyitott a matematika
cazdasigi alkalmazdsa el6tt, mert a véllalatok nagyobb onallosaga és felelds-
sége ma(rab,m hordja a tudoményos tervezés szitkségességét és lehet&ségét is.
Hiszen a valllatot méar nem mutatdészamok igazgatjik, ezeket a dinamiku-
san viltozé koriilményekhez val6 rugalmas alkalmazkodds, a felelds gazdal-
kodds helyettesiti. A vallalat koveti a piaci kereslet valtozasalt, ami meg-
hatdrozza a termelés osszetételét, a gyartmdanyfejlesztés iranyat, az egység-
arakat, ¢és igy tovabb. A piaci tendencidk osztonzik vagy fékezik a termels-
kapacitisok bévitését. A fejlesztés mikéntjébél eltiinik a mennyiségi szem-
1élet, elGtérbe keriil a belss tartalékok aktivilisa, a termelSeszkoz piac meg-
ismerése és a legoazdasigosabb beruhdzdsi kombindcié keresése.

A vallalat mar nem szallité és atvevs, hanem kereskedelmi partner, aki
vesz 6s elad, mindséget vizsgél, Osszehasonlit, latolgat, drengedményt kér

vagy tesz, kockdzatot véllal, megvélaszthatja par tncrelt tehat dontési joggal
felruhdzott és dontéseiért felelds szerv. Tlyen helyzetben az eredményes gaz-
dilkodds tervezése és szervezése korszerfi médszereket kivdn. A korszerfi
modszerek egyik eszkoze a villalat standard matematikai modellje.

Olyan modolh 6l van sz6, amely egy meghatdrozott vallalat gazdalkodasanak
minden lényeges és tartds osszefiiggdsét visszatiikrozi, hazai szamitégéppel
megoldhatd, valtozoi és feltételei viszonylag stabilak, pammeteru kidolgoz-
hatok, amely tdémpontot tud adni a termelés o%/etctdcrc, az export és Import
lekotésére, a kapacitdsok fejlesztésére, pénz és valutagazdilkoddsra és gy
tovabb. )

A tsndard modell tehat lényegében egy tervezG-apparatus, amely aktudlis
paraméterek mellett rovid és kozéplejaratt terveket képes szolgéaltatni, de
a pillanatnyi stratégia kovetésére is nyujt informdciokat, ha meghatarozott
céllal vezérlik.

Ilyen standard modellt dolgoztunk ki egy hiradastechnikai gyar szimdara
a KGM Ipargazdasdgi, ;S”‘rmulasmhml.az és Szervezési Inlézetének' megbiza-
sabol.

A vallalat vezetGsége igen jo alanynak bizonyult. A modell nem sziiletett,
hanem kifejlédiott, ahogyan a kozgazda, a kereskedd, a miszaki tervezd, az
anyageazdilkodo, a pénziigyes, a beruhdzé, a kalkuldtor stb. hozzitette a
maga gondolatait, meghiralta az addig elkésziilt részt, Gjabb kapcsolatokra
hivta fel a figvelmet, vitdra késztette munkatdrsait. [gy fejlédott spirdlisan

LMLep — Tarpos — BENE: Modszertani itmutaté a KGM IV. 6téves tervének mate-
matikai programozdsihoz. KGM ISZSZI. 1968. (Sokszorositas.)

I Szigma
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a modell, mert az 4j gondolatok gyakran modositottak a mar véglegesnek
tlinG részeket. Engedjék meg, hogy bemutassam a modell kialakuldsat.
A modellt 1975-re idozitettivk.

1. Termékjegyzék és termelés

Osszedllitottuk a vallalat 1975. évi termékjegyzékét. A jegyzékbe felvettiik
a jelenleg gyartott termékek koziil azokat, amelyek kozben nem avulnak el.
tovabbd olyan Gj termékeket, amelyek kifejlesztése addigra befejezddik.
vagy licencia visdrlissal honositisra keriil. 18 termdk keriilt a jegyzékbe:
P 5 o Ligs

1 v L1s

A felsorolt termékek telefonkapesolat Iétesitésére szolgialo berendezésck
(kbzpontok), amik az egyidejlileg létesithetd telefonkapesolatok  (vonalak)
szamdval jellemezhetGk. A termékek mindegyike tobh diszkrét vonalszdmra
épithets. Egy termék vonalszima egyenesen ardnyos a létrehozisra felhasz
nalt anyagi-mfiiszaki sth. eréforrasok mennyiségével. Kz lehetévé tette a
18 termcék bontasnélkiili kezelését. Bevezettitk az  1000-vonalas  kozpont
fogalmat a tervezds egységeként.

x; = [@, ..., 23]*-al jeloltik

az 1975-ben gydrtisra keriils telefonkozpontok szamdt. Elsé megkozelités
ben gy tint, hogy x, realizicidjit csak a villalat iizemi kapacitdsai ¢és a
kiilsé anyagellitis lehetdségei befolyisoljik. Tervezési modelliink  feltétel:
rendszere tehdt

x, >0,
(1) Ax, by,

Ax; < b,
volt, ahol A, és A, az 1000-vonalas kozpontok fajlagos iizemi kapacitis-.

illetve anyagnorma-métrixai, a b, és b, vektorok pedig az 1975-ben felhasz-
nalhatd eréforrdsmennyiségeket jelolik.

2. Termékeladis és nomenklaturabGvités

A villalat monopolhelyzetet élvez helfoldon, de az exportpiacon korlato-
zottak a lehetGségei. Mivel ugyvanaz a telefonkozpont mis dron Crtékesithetd
belfoldon, szocialista ¢és kapitalista pincon, azért kiilon exportviltozokat
vezettiink be.

yi ¢s yl-vel jeloltik
termdékek szocialista ¢s kapitalista exportjat 1975-ben ¢s
b,, b,-cl
; :

az export-korlitokat.
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Az (1) modell feltételi rendszerét kibovitettiik «
0<"yi<hy,

(2)

feltételekkel.

Az értékesités vizsgdlatakor deriilt ki, hogy a termékek egves alkatrészei
keresett cikkek az cxportpm('(m. 7 olyan alkatrészt ]f\loltunk meg, amelyek
onallé exportja szobajohet: 4, .. .. A,

A termékjegyzéket bdvitettitk a felsorolt alkatrészekkel. Az alkatrészek
termelési- ¢és export-valtozoit

0<yi<b,

1 &5 yivel
Y3 E8L Yo VO

jeloltiitk. Az alkatrész-exportot nem korlatoztuk, mert a kereslet nagyobb

a villalat termelésénél. (A fejlédd orszdagok importalkatrészekbdl gydrtanak

kozpontokat.) A valtozok 100 (4,, A,. A,), illetve 1000 darabot jelentenek.
A modell (1) feltételeit mddositja az alkatrész-export:

CAx 4 Agys +y2) < by,
(3) Ax, + A+ 32 <y,
L =0, vi =0,

ahol Ay és A, az alkatrészek (100, 1000) gyartasihoz felhaszndlt tizemi- és
anyag-normikat jelolik (A termékben szerepld alkatrészek erdforrds-felhasz-
nalisit egyiitt kezeltiik.)

3. Hazai sziikségletek

A vdallalatnak ki kell elégitenie a belfoldi keresletet. A konkurencia vizs-
galatdra importtevékenységet tételeztiink fel nyugati relaciobol.

zi -vel

jeloltiik az import-kozpontok szamdt (1000 vonal).

A belfoldi fogyasztds elemzésekor feltiint, hogy a 18 termdék 5 csoportm
vonhat6 ossze (helyettesitd termdékek), és a hazai megrendelések is 6sszevontan
Jvl('ntl\('yn(‘k

Célszertinek latszott a kozpontokhoz kiilon hazai kereskedelmi viltozékat
rendelni.
h%el (s=1,2,...,5)

jeloltitk az egy csoportba tartozd kozpontokbdl a hazai eladdsra tervezett
mmm_visé(r(-k( t

f“‘v a (2) ds (3) feltételek mellett, tmnu'km(‘rlcgckkvl hangoltuk oOssze a
t(lmvl(-st és az importot az expor ttal és a hazai fogyasztiss: l.]:
R L 2 . o 57k
(4) x,+z=yi+yi+h (h=[h!,... b%),
FEh#==0g " (Si== 1424 « 51D
h>0,

ahol b$ az Osszevont termékigényt jeloli.

| *
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4. Belsg aranyok és alkatrész-import

A termékek x, és alkatrészek x, vektorai nem fiiggetlenek. A legtobb alkat-
rész minden kozpontnak eleme, de az elemek szama és Osszetétele kozpont-
tipusonként viltozik. A szébanforgd alkatrészeket beszerezhetjiik kapitalista
piacrél is.

z3-vel

jeloltiik az alkatrész-import 100, illetve 1000 darabjit. A vallalatnak ki kell
elégitenie a hazai fogvasztok alkatrészutanpotlisi igényét is, amint bg-al je-
l6ltiink.

A (2), (3) és (4) feltételek megolddishalmazit médositottuk az (5) alkatrész-
mérlegekkel:

(5) Asx +ys+yi +by=x, +2; 25>0,

ahol A; a kizpontok fajlagos alkatrész-tartalmat jeloli (1000 vonalhoz sziik-
séges 100, ill. 1000 darab alkatrész).

5. Kiilsg aranyok

Az alkatrész-exportot eddig nem korlatoztuk. Az drak Gsszehasonlitisakor
észrevettiik, hogy elényisebb lenne alkatrészexporttal foglalkozni, mint kész-
terméket eladni. Kz a megoldds mdégsem célravezetd, mert a vallalat elveszi-
tené késztermékpiacait, ugyanakkor az alkatrész-export lehetGsége mar esok-
kené tendenciit mutat.

A vallalat elSzetes dontése alapjan az alkatrész-exportot a késztermdék-
export 10%,-a ald szoritottuk a kovetkezs (6) feltétellel:

6 al*yh -+ a3*y3< 0,1 (al* yl + al* yd),
B Yh h b4 04

ahol a* az alkatrész- ¢és termdékarakat jeloli forinthban (az exportiarakat forin-
tositottuk).

6. A termelé-kapacitas tervezése

Az (1) feltételben dallandonak tekintettiik a termelG-kapacitist, ami nem
felelt meg a valésig kovetelményének.

Feltettiik ezért, hogy az 1975, ¢évi kapacitas nem dlland6 és harom rész-
bal All:

1. az 1968-as kapacitis 1975-ben is miikods része (nem keriil selejtezdésre),
amit b -el jeloltiink,

2. az 1. kapacitds tartaléka, ami két miiszak bevezetésével nyerhetd az
uralkodé 1,5 miszak felett, ezt by-el jeloltiik,

3. az 1975-ig, sajat erdébdl megvaldsithaté beruhidzisok kaapeitdsa.

1-2., A b, és b, kapacitis redlis becsléséhez bontast kellett alkalmaznunk.
Részletesen elemeztiik a termeldsi folyamatokat, majd felbontottuk a valla-
latot miiszaki egységekre. A miiszaki egységeket gy valasztottuk meg, hogy
egvmis tevékenységét nem helyettesithetik. foy egy miihely tobb miszaki
egyséeet is magdban foglalhat, de tobb mihely is alkothat egy egységet.
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Kivilasztottuk minden miszaki egységhen azt a kapacitdshordozot (szer-
szamgép, szerelGszalag, bedllité lakatos sth.), amelyik meghatdrozza az egység
profiljat. A miiszaki c«r\’begek kapamtdmt ezek Gsszesitett technolégiai idejé-
vel azonositottuk. A szdmoldst egy évre az érvényes mfiiszakszam alapjin
végeztiik. Az isszesités Osszeaddst ]elcntctt ha az egység kapacitas-hordozdi
cgyenlo teljesitményfick voltak. A kiilonboz6 teljesitmény(i kapacités-hordo-
z6knal normalizdltuk a kapacitdsokat egy kitiintetett kapacitdas-hordozéra
(a kétszer, haromszor termelé¢kenyebb gépek technolégiai ideje kétszer, harom-
szor tobb a kitiintetett gép technoldgiai idejénél). Az 1975-ig elavul6é kapa-
citds-hordézokat figyelmen kiviil hagvtuk. Nem szdmoltunk a profilokat
kiegészitG berendezdsek (kiszortigép a forgdaesold iizemben sth.) kapacitdsaival
sem.

A fenti szdmitdsok alapjin b, és b, vektorokat oéra/év-ben kaptuk meg
(a vektorok m elemsziama a felvett miiszaki egységek szamaval egyezik).

A miiszaki egységek szerepe a termelésben kiilonbozs:

1. a kozpontok (x,) gyartasival kapesolatos,

2. az alkatrészek (x,) gydrtdsival lmpc.solatos

3. az alkatrészek és kozpontok gyartasaval is kapesolatos.

A kapacitis adott éretelmezése miatt a (3) feltételeket a kovetkezd (7) fel-
tételekre maodositottuk:

Ko 4 Bl B

(7) Az s bis + by
Ay Xy + Ag(ys + ¥3) <
A, x, + A, (y2 +y3) < b,

by + by és

ahol A, és A, a kozpontok, A, az alkatrészek (100, ill. 1000), A,, pedig
az export-alkatrészek idGnormait jeloli (A,, kisebb a kozpontokba szerelt
alkatrészek normdindl, amik A ,-ban szerepelnek Osszevontan).

3. A beruhdzdsi tervet is a miszaki egységekhez kapesoltuk. Szambavettiik
a kapacitas-hordozok piaci kindlatat és felvcttuk teljesitmény, ar, helyfog-
lalds, kiszolgdld létszam, kapesolédd berendezések sth. Jvll(‘mmnkct. Beve-
zettitk a

W = [wy]
beruhézisi viltozok ‘matrixat, ahol i a miszaki egységet, j pedig a piaci val-
tozatot (pl. Verdezy-, Jet 2-, Auman- sth. rendszerii tekercselGgép) jeloli,
és a mértékegyséy Ora/év
A modell kapacitis mérlegeit (7) helyett (8)-al fejeztiik ki.
Apx, < b, + by + W, - 1,
(8) S Apxy by, + by + W, - 1,

A x, “f‘A(V"+Y)." 13+ by + Wy 1 és
Ax + Ay +y2) < b,
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7. Pénzigyi feltételek

Nem szerepeltettiik a modellben azokat a beruhdzasokat, amelyek a miiszaki
egységeinken kiviil estek. (Szocidlis és kulturdlis 1étesitmények, energiarend-
szer korszer(isitése, festd és galvanizdlé berendezések modernizélisa sth.)
Ezek varhatd koltségeit levontuk az 1975-ig szdmitott beruhdzisi kerethdl,
és igy egy by maradékkal szamoltunk. Mivel a

wi-1
kapacitasok a termelési terv és by fiigevényei, bevezettiik a
m

(9) > ef Wal < by
i l

feltételt, amelyben al az i-edik miiszaki egység kapacitas-hordozé viltozatai-
nak fajlagos l)uuh.vdsl kisltséue. A fajlagos koltségeket az évi 1 kapacitds-
orat teljesité | eszmei” kapacitds-hordozok beruhdzisi koltségével azonosi-
tottuk, midltal a kiillonboz6 termelékenység is érvényre jutott az drak mellett.
A beruhdazasi koltségek kozott felszamoltuk a kizvetlen kapesolddo, kiegészita
berendezések koltségeit is.

A (9) feltétel paramétereit forinthan szamoltuk, jollehet a kindlat hazai,
szocialista és kapitalista piacokon jelentkezett. Olyan kombinacionk is volt,
ahol a kapacitds-hordozét szocialista piacon, kiegészité berendezését nyugaton
taldltuk, és koltséges felszerelésiiket itthon végezhetnék.

Mivel a vallalat onellité kategoriaba tartozik a deviza-gazdalkodast illets-
en,? fiigeévé kellett tenniink a W elemei kozotti valasztast a vallalat epxort-
tevékenységétol. Bevezettiink egy nem- nvgutiv rubelegyeuleget és olyan dollar-
cgyenleget, amely tartalmaz egy by nagysigh devizatermelést, amelybdl
modellen kiviil beruhdzasok dollirkiaddsait fedezhetik:

m
WRT R e g a2 6
!
(10) al*yi 4 a3*yi-— aii*z} — af}, 2z} —

n
v a¥ i
2 et Way, by,

i=1

ahol al, és al, a beruhdzisi viltozatok fajlagos rubel-, ill. dollar-tartalma
az a¥¥ ¢s aj¥ pedig a termékek és alkatrészek importara a kapitalista piacon.

8. A fejlesztés hely- és létszamfeltétele

A miiszaki egységek kétirny fejlesztését a pénziigyi feltételek mellett
mcvakadaly()/hatja a munkaerdhidny is. A vallalat méar korabban elhatirozta
az elsé 5 miiszaki egység vidékre telepitését. A kitelepités hely- és munkaerd-
fedezetét (‘l()/(,tc.scn l)l/t(mt()tta ezért modelliimkben csak a tovabbi fejlesz-
tés szerepel (b, és W). Mivel b, miikodtetéséhez is létszamot kell biztositani,

* [d6kozben a devizagazdalkoddsi kotottségek megsziintek.
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de elére nem tudhatjuk, hogy a termelési terv milyen mértékben aktivéljn
azt, bevezettiik a k, valtozot, amely a tartalék-kapacitds kihasznalt o6ra-
szamat méri, aminek b, a fclsokorl&t](t I;_rv a (8) feltételeket a (11)-re modo-
sitottuk.

Apxg by +kyy + W, - 1L
(11) Ax, <b, +ky+ W, 1,
Apx 4+ Ay(ys +33) < b+ kyy + Ws-1,
0<k,, <b;,0<k;, <by, 0 <k;; < by 68
A, x, + Ay(y +y3) <b,.

Felmértiik az k, és W fejlesztéseknél felhasznalhaté munkaslétszamot vidé-
ken, és Budapesten (felszabadulé munkaerd, tanul6képzds sth.) és bI, b5-vel
jeloltiik.

A szamitott bF olyan kevésnek adddott, hogy ¢ f6nyi vidéki toborzast is

figyelembe vettiink, amit azonban elére nem ismeriink.
A modell tehat két munk:un'(’i—nu'\rlvggl'l novekedett:

(12) ah kT +

i

efWal, < bl ¢és

_[v_ &

m

at kP + X ef Wab, < b + ¢,
1 il

ahol a%, ¢és a%, o tartalék, aj, és al, pedig a beruhdzassal nyert Rapacitdasok
mikodtetésének  failacos 1¢ tszamfedezete. Kailagos fedezeten az ,.eszmei”
kapacitasegysée mikodtetéséhez sziikséges dolgozok szamat értettiik (ebben
bhenne van a kisegité berendezdésck igényve is).

Az emlitett Kitelepitéssel felszabadul Budapesten /),” m* alapteriilet. Vidé-
ken ¢s Budapesten is épitéssel kell szamolnunk az Gj kapacitids-hordozok fel-
szereléséhez g ¢s g m* csarnok épitését terveztiik. Az épités pénziigyi kiha-
tasal miatt modositani kellett a (9) feltételt (13)-ra.

m
(13) 2 erWal + as ¢ 4 ay g < by,
=1
ahol wg, ¢és ay, egyv m® esarnok datlagos ¢épitési koltsége vidéken és Pesten.

A fejlesztés mértéke és viltozatai fiiggnek attdl is, hogy mekkora teriilet-
igénnyel Iépnek fel.

A modell tehat bhaviilt a (14) teriilet-mérlegekkel:

(14) D e*Wal < g, és

ahol al és a) az 0] kapacitishordozok fajlagos teriiletigénye.
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9. A ,,Standard modell” feltételi rendszere

A vallalati gazdalkodas legfontosabb osszefiiggéseit kifejezs és igy a valla-
lat konzisztens dontéseit koriilhatdarol6 linedris egyenléGtlenségrendszer a ko-
vetkez§ format nyerte:

a) Valtozdok:

Xy, Xy, Y1, ¥i0 Y5, Y5, 2, 7, b, ko, W, g, 97 9,
amik nem lehetnek negcativak.

h) Termékmerlegek (4):

x, +zi=yi +yi+h,
Fhe =102, 81,445
¢) Exportkorlatok (2):
yi<"b; és yi b,
d )Alkatrészmérlegek (5):
Asx; +ys + yi + by = x, + 23
e) Kapacitasmérlegek (11):
Apxy <byy + kg + Wy o 1 kyy < by,
Apxy < by + kyy + Wy o 1, kgy < by,
Appx, + Ag(ys + y3) by + kg + WL, kyg <Thyy és
A,x, + Ay(ys +y3) < h,.
f) Exportarany (6):
al*yl + aj*y: < 0,1(aj*y} + af*yi) .
¢) A beruhizis pénziigyi mérlege (13)

m

T a¥ [{ i
,-E' ef Way +- a;, 97 + a;, 95 < by
!

h) Devizamérlegek (10):

m
1 o1 1%l A, ' A
a’ty; + a7y, “~, ef Way, 0 ¢s
=
m
Dy ) 9 > 2 2 2 o v [
ai*y? 4- at*y? ajtzy + aj} z3 -+ 2_,] e} Waj,! >0,
=

i) Munkaerémérlegek (12):

5
af ki + D e Wal, < bl és
i-1

m
* LB ' ek Wal
a¥ kP _2/6 ef Waj, < b!? + .
{==
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k) Teriiletmérlegek (14):
5 -
Tk i La
21 ef Wal < ¢ és
=

m . B

* 1
z;ei Wa, < bij, + 95 -
=
A leirt modell, mint mondottuk, az 1975-ig terjedd idGszakot veszi figyelem-

be. Nem iitemezi a tennivaldkat, csak azt mondja meg, hogy 1975-ig milyen
termelési tevékenységre kell felkésziilni, milyen technikai — mfiszaki megol-
ddsokat kell alkalmazni, és ha a felkésziilés megtortént, akkor 1975-ben mit
¢és mennyit kell termelni és azt hogyan kell értékesiteni. (1975 helyett 1970 is
irhat6.) A modell alkalmas a kozéptavia terv lebontdsdra is.

10. Célfiiggvény

A villalati gazdilkodds eredményességének kifejezésére a fedezeti nyeresé-
get vilasztottuk, amit a termékek piaci drdnak és sziikitett onkoltségének
kiilonbizeteként definidltunk.® A vallalat maximélis fedezeti nyereségre tirek-
szik, amit a (15) figgvénnyel fejeztiink ki:

(15) cth + el*x} 4 ei* y? + ei*yl 4 e3*ys — dfz} — d¥z2 = max,

ahol ¢* a termékek és alkatrészek fedezetét (1000 vonal, 100, ill. 1000 db)
jeloli, d* pedig import arkiilonbézetet (pozitiv és negativ is lehet).

11. A modell paraméterei

A paraméteres modell megalkotasakor mar figyelembe vettiitk az adatszol-
gialtatok jelzéseit a paraméterek becsiilhetdségét illetGen, ami a jelenlegi
. hagyomanyos”  tervezés fiiggvénye.

A bf paramétereket a Magyar Posta IV. 6téves tervébdl vettiik (munka
kozben megvaltoztak).

A by és b, exportkorlitokat a BUDAVOX Kiilkereskedelmi Villalat piac-
kutatdsi csoportja és a gyar kereskedelmi csoportjanak tdjékoztat adataibol
vettiik (kozben tobb cégeel alakultak ki kapesolatok, amit elére nem lehetett
litni). A korlitok stabilitisiat a visirlok ama viselkedésére épitettiik, hogy
nem szivesen térnek at vegyes telefonkozpont-rendszerre. ‘

A; a termékek alkatrészmérlege, amit a mfiszaki tervekbdl kalkuldtorok
gyljtottek ki. A termékjegyzék vagy a termékek attervezése esetén A; viltozik,
de mindig meghatdarozhato.

b, elGrebecsléséhez az alkatrészek meghibdsoddsi valésziniiségei és az
1975-re belfoldi haszndlatban levs kézpontok alkatrésztartalma adott meg-
felelG alapot.

* Lap6 —Dprr: Optimdlis akcidoviltozat kivdlasztisa koltség- és nyereség-fedezeti
szamitdssal. Mérnoki Tovabbképzs Intézet kiaddsa, Budapest, 1967. Sokszorositis.
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b, és b. meghatdrozasat kordbban részleteztiik. 20 miiszaki egységet kiilon-
boztettiink meg dsszesen (M, ..., Mo). Ay, A, és Ajy a termékek és alkat-
részek elGallitasahoz és egyes miiszaki egységek kitiintetett kapacitdashordo-
zojan szitkséges Oraszamok. amiket eld- és utdkalkulacids adatok szdmtani
kizepeiként beesiiltiink, ¢s azokat ¢évi 29%-0s termelékenység-novekedési
tényezdvel korrigdltuk. A, beceslése hasonléan tortént az A, ,-hoz.

A, a termcékek 1000 vonalinak anyagsziikséglete. 12 olyan anyagot vettiink
fel (eziist, platina, Elfe szalag sth.), amelyek korldtozott volta nem a gazda-
sdgirdnyitasi rendszertdl fiige. Az A, és A, adatait ismert anyagnormdk és
miszaki rajzok alapjan kalkuldlta az anyagosztily. A b, meghatdrozisa az
1968. elGtti tiz év fejlédési sordbdl tortént, anyagonként eltérs, atlagos fejld-
dési mutatokkal.

al, ..., a3 drak kozéptiavon stabilnak tekinthetSk, ezért a tényleges iizlet-
kitések elért drait fogadtuk el a hagyomanyos termékeknél. Az aj termékek
arat viszonyitdsi alapon becsiiltiik.

Az al adatait szamitottuk. Ismertiik az G kapacitias-hordozok drait forint-
ban, rubelben, vagy dollirban kifejezve. A rubelt és a dollart forintra szi-
moltuk at, 40-es, illetve 60-as szorzoszammal. A szerelési koltségeket azono-
sitottuk korabbi hasonlé szerelési munkdk koltségeivel, amiket Arindexszel
korrigdltunk. Ismertiik termelékenységiiket, amit viszonyitottunk a kitiin-
tetett kapacitds-hordozokéhoz. A viszonyt jelolje «f. Ha pl. 4000 techn.
ordt teljesit egy kitiintetett kapacitds-hordozo, akkor a j-edik viltozat

afi - 4000 orat teljesithet.
Kzek alapjan
k.
ol - 4000

hinyvados az ,eszmei kapacitis beruhdazdisi fajlagosa lesz, ha K a beszerzési
és felszerelési koltségek osszege.

Az ai, és al, adatokat al mintdjira szimoltuk, de K;-nek csak a rubel
és a dollar-tartalmat vettiik alapul.

Az ag, és a,, paramétereket az M. tipuskoltségvetéseibdl dtlagoltuk.

A by beruhizasi keretet a villalat | hagyomdnyos™ eszkozokkel kidolgozott
tervébdl vettiik At.

Az ag, és a,, vektorok a b, kapacitds miikidtetéséhez sziikséges 1étszamok
¢és a b, megfeleld komponenseinek ardnyaként addodtak.

Az af, és aj, adatok aj mintdjira késziiltek, esak K-t a kapacitis-hordo
zokat két miszakos kiszolgdld szak- és segédmunkisok szima helyettesitette.

A bl és bF a vidéki és budapesti munkaerékindlatot jelenti, melyeket a
személyzeti esoport kalkulalt a vidéki tandces jelzésére tamaszkodva, illetve
Budapesten a szakmunkdsképzés, a fluktuicio, a nyudgijazisok, valamint
a kapacitdasok kitelepitése és részleges szandlasa alapjin.

Az al és aj) adatokat szintén aj szerint nyertiik, ahol K;; helyett, a kapa-
citds-hordozohoz és mellék-berendezéseihez  szitkséges alap- és kiszolgalo-
teriilet m* szama szerepelt.

b8 a kitelepitésre keriills mfiszaki egységek dltal felszabaditott teriilet,
amit felmértiink. Kz a teriilet csak ésszerli dtszervezdssel valik a bovités
eszkizévé., Az dtszervezés koltségeit nem tekintettiik beruhéazisi koltségnek.
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12. A numerikus modell

A paraméterek szamszerisitésekor deriilt ki, hogy tobb valtozé és feltétel
kiesik: nem minden termék adhaté el mindhérom piacon: egyes termékekre
nines exportkorlat; nem minden miszaki egységnél van tartalék-kapacitds;
bizonyos kapacitas-hordozéknak csak egy valtozata ismert vagy johet szdba,
és igy tovabb.

A numerikus modell részletezése nélkiil bemutatunk néhany konkrét fel-
tételt (x; = [x5, ..., 5 ]%, X5 = [®yy, ..., To5]*¥ és a kapesolédd véaltozok
indexe megegyezik). PlL:*

4.3. A T, termékbdl annyit kell termelni, amennyit a piac felvesz, tehat

@y — Yy —Y;—h,=0
4.15. Az elsG termékesoporthdl rendelt mennyiséget biztositani kell a bel-
foldi fogyasztonak,
hy + by + by = 2.
2.4. A T ,-bol legteljebb 15 ezer vonal adhaté le szocialista piacon,
Yis < 15.

5.6. Az Ag-bol annyi darabot kell termelni, amennyi fedezi a 7'y, ..., Ty,
és T, termékek sziitkségleteit, valamin a kétiranyt exportot és a 135 000 db-os
utanpotlast, vagyis

Tyy = 15,22, + . . . + 11,356 2,4 + 9,662z, + y}, + v3, + 135,
Fa 15200, ... db A, épiil be egy 1000 vonalas 7', ... termékbe.

11.8. A sajtold iizem (miiszaki egység) termelési tevékenysége minden ter-
mdékre, tovabbd az A,, A,, A; és Ay alkatrészek export-volumenére terjed ki.
Ennek megolddsdra 187 200 6rds aktiv, 48 000 éras tartalék, tovabbda az S,, . . ..

. 2 ? 1
Sy markaja gépek megteleld szamu beszerzésével tovabbi
w¥. 1 Oras
uj kapacitas all rendelkezésére, tehat

1287, + . . . + 234625 + 208yl + . . . + 4795, <

< 187 200 + kg + wh + wk + wd + wh + wi és kg < 48000,

ha 1237, ..., 2346 6ra sajtolégép-munkat ad a ,,sajtolé” miiszaki egységnek a
7, ..., T, termékek 1000 vonala, 208, ..., 47 6rdt a szocialista exportra

keriil6 alkatrészek 100, ill. 1000 (L‘LI"ll)j‘L (EgyenlGséget nem irunk eld, mert a
187 200 6ra lehet ba kemvtm(*tw/et is.)

11.32. Az osszes termékek és exportalkatrészek trvmt(ts(th(m felhasznalhato
forrasztéanyag egy évre 7929 - 1,028 kg, tehat

352, + ... + 602, + 0,59} + ... + 2y3, < 7929 - 1,028,
ha 35, ..., 60 kg forrasztéanyag sziikséges egy 1000 vonalas 7', ..., Ty
termék és 0,5, ..., 2 kg az alkatrészek 100, ill. 1000 dar: wbjanak gyartisihoz.

VA 4.3, 4.15. sth. szdimok elsé szdma a feltételesoportra, a masodik a feltétel szdamadra
vonatkozik.
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13.1. Az 4j beruhdzisok Gsszkoltsége nem Iépheti til a B keretet,

wy + (6,7Twy + 15,5 wi + 63,2 w}) 4 ... + (16,7 w} + 125,6 wi + 71,6 wi 4
+ 2555wl + 81wd) + ... + 125wy + 3200 ¢, + 2400 g < B,

ahol pl. 6,7; 15,5: 63,2 egy magyar, egy orosz és egy francia tekercselGgép
weszmei’” kapacitasinak beruhdzisi koltségét jelenti forintban.

12.2 A budapesti fejlesztés csak 200 helybeli és ¢ szami, vidékrsl tobor-
zott munkavillaléval szamolhat, tehat
0,00055 ky + ...+ 0,0006 05 ...+ 0,0005 w! + 0,00033 w2 £ 0,00102u3 +

E ... 40,0006 w,, << 200 4 ¢,

ha 0,00055, ..., 0,0006 f6 miikodtethet egy-egy eszmei’ orakapacitdst az
My, ..., M, miszaki egységekben. (Pl. 20 000 6rds kapacitdas aktivalodasa

esetén 11 f6t kell munkaba dllitani az M -nal.)
14.1. Az 4j kapacitds-hordozdk szémdra (vidéken) épiteni kell egy g alap-
teriilet épiiletet, de

0,00175 2, 4-0,00125 w} + 0,00083 w§ + 0,00025 w3 | ... + 0,00075 w, < g,
ha 0,00175, ..., 0,00075 m* az ,,eszmei’” kapacitisok teriiletigénye (pl. 100 000

évi kapacitasorat teljesitd kapacitds-hordozék elhelyezéséhez és kiszolodldsa-
hoz 175 m? teriiletet kell biztositani az M, esetében).
15.1. A vallalat fedezeti nyeresége:

1415,8 hy + 14158y} - 491 i + ... + 943 hy, + 3203 yl, 1 5603 g2, -
+ ... + 68y, + 100 y3, — (2080 2% + ... + 170,6 22,) = max,

ahol pl. 943 Ft, 3203 rubel-forint és 5603 dollar-forint a fedezeti nyeresézet
jeloli egy 1000 vonalas 7'; terméknél (1000 forinthan szimoltunk), vagy 68 és
100 az A alkatrész 1000 darabjindl, mig 2080 a 7',,-om termdket helyettesits
import termék 1000 vonalihoz tartozé arkiilonbozet (pl. T, hazai dra 2000,
importéra 4080 forint, veszteség 2080 forint.)

13. A modell korrigalasa

Numerikus modelliink 86 feltételt és 112 valtozot tartalmazott. Elsg meg-
oldisa GIER tipusi szimitogéppel tortént. A szamitési id6 3,25 éra volt.
A kapott optimdlis megolddst kielemeztiik és elégedetlenek voltunk, mert

a) A szimitdsi eredmények pontatlanok voltak, és hosszinak tiint a szami
tias ideje.

b) A célfiiggvény nem takarékoskodott a beruhézdsi kerettel.

¢) A szocialista exportviltozok nem értékesiiltek.

d) AT; termék lefoglalta a villalat kapacitdsinak mintegy 70 szdzaldékit,
¢és a terméket kapitalista exportra javasolta a modell.

Az elemzdés kiterjedt az okok megdllapitdsira és kikiiszobolésére is. Az )
probléma abbdl adodott, hogy a modell numerikus paraméterei 10-5 — 108
nagysagrend kozott viltoztak (a szamitégép homogén nagysigrendii adatok-
kal gyorsabban és pontosabban szamol). Ezt a hib4t bizonyos feltételek 107-el
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valé beszorzasaval és egyes valtozok definicidjanak megvaltoztatdsaval sziin-
tettilk meg (k és W valtozék mértékegységét 1000 6ra/évre valtoztattuk az
ora/év h(,lyett midltal egytitthatéik 1000-el szorzddtak).

A b) probléma a célfiiggvény konstrukeids hibajabdl eredt. A modell ugyan
.elkoltotte’” a teljes beruhdzasi keretet, de nem hozta miikodésbe a keletkezé
kapacitasok egyikét (1600 db frégép maradt kihasznalatlanul). Ennek az volt
az oka, hogy tobb anyagkorlat kimeriilt az optimalis programban. A kialakult
termelési terv nem tudta kitolteni a beruhdzasi keret altal biztositott kapaci-

tasokat. Mivel a keret tartalékoldsa nem novelte volna a program fedezeti
nyereségét, ezért az a szamitdsok sordn keletkez$ legutolsé sziik kereszt-
metszeten ragadt (ez kivetkezik a szimplex médszer logikdjabdl). A problémét
az anyagkorlatok , kiiktatdsaval” prébaltuk feloldani. Ezzel lehet6vé tettiik
a vallalat belsé lehetdségeinek teljes kihaszndlasat, mert csak a beruhdzési
keret maradt fix korlat (})I/OI’]VOb exportvaltozok még nem korlitozottak).
A | kiiktatast” az anyagkorlatok meghdromszorozasav al oldottuk meg, mert
igy nem kellett tjra , lyukasztani’” a modellt (javité szalaggal dolgoztunk).
Az igy atalakitott modell méri az optimdlis program anyagsziikségletét is,
és takarékoskodik a beruhdzasi kerettel is, mert az anyagkorlitok elérhetet-
leniil magasak, a tobbi korlatfajtik pedig legalabb egy-egy mozgé korlattal
rendelkeznek, igy a fedezetnovekedés egyetlen c*s'zk()/c a beruhdzisi keret
optimalis fe lhasznéldsa lesz. A c) pmblcma okat a devizaszorzékban talaltuk,
amit a 40-cs, illetve 60-as szorzoszamok modositisaval vagy bizonyos termékek
allami d()t(wm_l(umk fenntartasdaval lehetne feloldani.

A d) problémdt fontos prognézisként értékeltiik. A 7', ugyanis a véllalat
altal kifejlesztett, korszer(i, nyomtatott dramkords termdk, amire szabad
exportot terveztiink. Jé paramdéterei alapjin az elsé helyre keriilt a termelés-
ben és a kapitalista exportban is. Tehdt valodi exportlehetdségeket kell terem-
teni (megfeleld reklimmal) a termék szimara. A villalat kérésére exportkorlé-
tokat dllitottunk be, remélve a ¢) probléma megoldasit is.

A felsorolt mdédositasok utin Gjra megoldottuk a mostméar 86 feltételt és
112 viltozét tartalmazé modellt. A szimitdsi id6 mintegy 35 szdzaldkkal
csokkent, és a megoldas pontossidga is elfogadhaté volt (az egyenlGségek telje-
siiltek, az egyenlGtlenségek 029 -0s eltérést mutattak).

A T, termékre felvett exportkorlitok alapvetGen médositottik a termelési
struktarat. A m(‘;_s()l(]as értékelése sok fontos informéciét nyajtott a vallalatnak.
A modell a b) és ¢) szemponthSl nem felelt meg a virakozasnak, ezért Gjabb
maodositasoknak vetettiik ala.

¢) probléma megoldisira minden termdék kapitalista exportjat korld-
toztuk.

A b) probléma pedig a célfiigevény médositisira vezetett. (Az el6bbi meg-
oldis azért nem valt be, mert a m(.‘gv(tlt()/,ntt termelési struktura kimeritett
egy ,clérhetetleniil magas” anyagkorlitot).

Bevezettiink néhany, a fedezeti nyereséget csokkentd tényezdt és ezek
Osszegdét

m .
a*k + 3 fief Way + p(as, ¢r + @55 ¢p) + 0 - @-vel
i=1

jeloltiik. Az «* k az a koltségtobblet, ami a kapacitas-hordozok intenzivebb
kihaszndlasdval jar (javitdsi, karbantartisi koltségtobblet). A
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m

VB ok Wal
"\"1 o7 Wag + (a5, 97 + a5, ¢p)
=
a beruhdzisok egy év alatt megtérild része, ahol p; és y a berendezések ¢és
épiiletek dlettartamatol fiiges illandok (B is szobajohet). A 0 - ¢ a toborzott
munkaers egyévi utaztatdsi vagy letelepitési koltsége volt.

A médosisott célfiiggvény tehat a kovetkezs (L]almt nyerte:

cf-h+elyl +elyl +elyl + eiys — (df 2} + d} z3) —
m "
- [x*k -+ -); pief Way -+ p(as, pr + 95 @p) + dp] = max
e

A modositott modell 94 feltételt és 120 valtozot tartalmazott. A szamitdsok
elvégzése utan m(‘(r1]L1p1t0ttul\, hogy a modell korrektiil miakaodik, és — a
vazdasdgpolitikai kérddseket leszdmitva —, minden kérdésre valaszolni tud.
Pl.:

1. Milyen termékeket termeljen a vallalat 1975-ben?

A modell 9 terméket nem javasolt termelésre, amelyek darnyékdaraik alapjan
sorrendbe allithaték veszteségességiiket illetGen.

2. Hol kell a termékeket értékesiteni?

A modell megnevezte a termékesoportokban azt o terméket, amellyel a
hazai keresletet ki kell eléeiteni, és — a korlatokon beliil kijelolte a termé-
kek szocialista és kapitalista exportjat is.

3. Milyen mennyiséget kell beszerezni a nyersanyagokbdl? Kzt az anyag-
korlatok ¢és a hianyviltozok kiilonbségeként szamitottuk ki.

4. Milyen kapacitisok miikiodését kell biztositani? Mely miszaki egységek
kapacitasat milyen mdédon, milyen vdltozat felhaszndlisaval kell béviteni?

rre a kovetkezd megoldast nyertiik:

Tervezett kapacitasok (6rafév)

. Tartalék

|
it ] |
\\l::::k‘ b; ? L I Pl | ivisben
M, | ‘ | L 271800
M, | - . | 41824
M, ‘ 10 000 | 236 942
M, ‘ 10 000 | 482 048
M, 10 000 | 10000 | 131163
M, | 300000 | 245336 54 663
M, | ‘ | 1112502
Mg ‘ 165 000 89 068 16 000
M, 120000 | 62487 ‘ - 57 512
My, | 21120 | 21 120 37 268 i
My | 21780 | 21 780 101 577
l“l:.' [ { 1406
My, | l ‘ 12 210
M, | | 23 756
My » 13 828 "
My, | 110000 | 28 944 - S1.055
M,, 96000 | 96 000 919 815 -
M, | — | 251746
VLY - { 9 081
M, | | . | 185541
| I
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A téblazatbdl leolvashatd, hogy csak ott aktivalodott a (b;) tartalék, ahol a
(b,) kapacitds szliknek l)l/(m\fult ¢s 10j beruhdzds is csak olyan mértékben
keletkezett, ahogyan a termelés kivénta, (nincs 1975-ben tartalék), bar itt
M kivételt képez, ami az 0 kapacitds-hordozok csekély munkaerdigényéhdl
adddik (a munkaerd letelepitése pénzbe keriil, ami rontja a fedezetet). Az ef W
viltozatait nem részleteztiik a tdblaban, de az érdekesség kedvéért megjegyez-
ziik, hogy minden esetben a korszeribb, automatizdlt, termelékenyebb
”G])(‘]\Ct véalasztotta ki a modell. Az 1975. évi tartalékok egyes miszaki egysé-
veknél igen magasak. Célszertinek latszik ezeket b,-ben szerepeltetni, és az
altaluk lekitott 1étszdmot ¢s teriiletet a medell n.cgkklo kerlataihoz adni
(/)( (s b,y), ugyanakkor a célfiiggvényt megterhelni a lekitott eszkszik megfeleld
;ar' adékaval.

Milyen épitési és munkaerd-toborzési tevékenységet kell folytatni?
A megoldds Budapesten javasolt erdteljes fejlesztést, ami ¢épitéssel és tobor-
zassal jar. Felvetddott azért tovabbi miiszaki egyedgek vidékre telepitése is.

6. Milyen nagysdga rubel- ¢s dollar-Levctel érhetd el 1975-ben?
Milyen fedezeti nyereséggel szdmolhat a vallalat? stb.

14. A standard modell hasznalata

A probaszamitasok sordn korrigdlt modell tekinthetd a véllalat standard
modelljének. B modellt a vallalat rendelkezésére bocsdjtottuk a kivetkezd
tandcsok kiséretében:

a) A modell szerkezete m(gf( lel a viéllalat tervezési kivetelményeinek, de
a viltozok és feltételek szdama nem dllandé.

b) A modell dsszes paramétere 1975-re érvényes. Megvaltoznak a paraméte-
rek, ha rovidtavi tervet szdmolunk. Valtozhatnak a paraméterek 1975-re is,
ha korszer{ibb technoldgidkat alkalmaznak és jobb a munkaszervezés. A para-
métereket tehdt idénként pontositani kell.

¢) A belsG paraméterek (anyag- és kapacitis-normék) Iényeges megvaltozasa-
kor két programot kell kiszamitani:

1. Export- és anyagkorlatok nélkil mi lenne az optimalis terv?

2. A valdsig korlatai melleit mi az optimilis terv?

Az els6 arrdl tijékoztat, amihez a feltételeket kellene megteremteni, a méaso-
dik pedig arrdl, hogy a feltételek véltozatlansdga mellett mit kell tenni.

d) A tavlati terveket a terviddszak utolsé évére kell programozni.

¢) Az éves tervek fejlesztési dontéseit a kovetkezd évi sziikségletek, de az
adott év p(‘nyiirrvi lehetdségei alapjan célszert programozni.

f) Ha 0j termdket I(Jlmyt ki a vallalat vagy licenciat Shajt vasdrolni,
meg kell vizsgdlni, anyag és exportkorlatok nélkiili modellel, hogy beilleszke-
dik-e a termdk az ()ptnndlls megoldasba (paramétereit a sorozatgy artis feltéte-
leihez kell elérebecsiilni). Figyelembe kell venni az Gj termék beruhdzdsi igé
nyeit (célgépek, sth.) is.

g) Nagyobb iizletkotések el6tt meg kell vizsgalni a széban forgé termék
arparaméterét, hogy milyen alsé hatar nal nem lc}wt tovabbi engedményt tenni,
mert a termék méar nem illeszkedik be az ()ptmmhs programba.

h) A standard modell numerikus adatait és «thlmllh bézisanak inverzét,
valamint gépi programjat tarolni kell, hogy mindig miikodésképes munka-
eszkoz, valoban standard modell lehessen.

(Beérkezett: 1969. mdrcius 13.)
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ESTABLISHING THE PROGRAMMING MODEL OF A FIRM IN THE
TELECOMMUNICATION ENGINEERING

The article follows up the generation of the medium-term planning model of an indus-
trial enterprise, the trial computations, the analysis of the solutions, the modifications
of the model, and gives in conclusion advice concerning the manner of continuous appli-
cation.

In paragraphs 1 to 8, the variables representing the firm’s activities are introduced.
Thus, x,; denotes the production variables of the product, x, those of the parts, y'?
the two-directional export variables, z* the one-directional import variable, and h the
variable of domestic supply. The variables k, and W measure the increases in produc-
tive capacity; k, denotes the increment due to the extension of the daily operation
time of existing capacities, and the row vectors of W those brought about by invest-
ment, taking also into account the possible technical, financial and other alternati-
ves. The ¢ variables represent the labour and construction recquirements of the deve-
lopment activities. Parallel with the introduction of the variables we also write up the
conditions of the model which will change in the course of acquiring an ever more
profound knowledge of the internal and external relationships of the firm’s realities.

In paragraph 9, the system of constraints of the firm’s planning model is surveyed,
which includes the balances of products (0), parts (d), capacity (e), finances (g), foreign
exchange (£), manpower (¢) and area (k), together with the constraints concerning the
volume of exports (¢) and their conposition (f).

In paragraph 10, the objective function of the firm is formulated, which measures
the sales returns less direct costs for a year.

In paragraph 11, the estimates of the model’s parameters, the arising problems, and
some conditions of the numerical model (12) are surveyod.,

In paragraph 13, the lessons to be drawn from the trial computations are summed up,
together with the modifications that have become necessary in order to render the
representation of reality more accurate.

Finally, in paragraph 14, the possibility of the continuous application of the “Standard
Model” is deseribed and its use is outlined in connection with the working out of annual
‘and five-year plans as well as of the long term orientation and the everyday policy.

The described model can be applied in firms of serial production which operate with
productive capacitics that can be converted for production of several products. The
author and his co-workers have used the model with considerable success in several
engineering, vehicle and telecommunication works, taking the specific local conditions

=1

into consideration.

MOCTPOEHHWE MOIAEJIM [MPOI'PAMMHUPOBAHMST  TIPEIATNPUSITHS TEXHWKH
CBYI3N

B cratbe aprop npejCTaBisieT MOCTPOCHUC MOJCHH CPEJHECPOUHOI0 TUIAHHPOBAHHS KOH-
KPETHOTO HPOMBILIICHHOTO NPEANPHSITHS, TPOBEPOUHBIC HCUHCACHIHST, AHAJIH3 PCIICHHIT MO/H-
(PUIKALIMIO MOJICIIH M, HAKOHEIL, JIACT COBCTHI OTHOCHTCIILHO €€ IEPMAHCHTHOIO IIPHMEHCHHS,

[ojt nynkTamu 1—8 BBOASITCS MEPCMEHHLIC, TPEJCTABISIOUMCCS JACATCABHOCTH NPENPHITHSI
B o0unacTh manuposannd. Tak wanpumep, x, 0003HAUACT TPOHSBOJACTBCHHBIC NECPCMCHHBIC
UPOAYKIHH, 4 X, — JeTajeii; y"? — NEePEMCHHBIE OKCHOPTA PASJIHUYHBIX HANPABJICHMI, 2z* -
HMITOPTa 0JIHOT0 Hanpas/eHust, a h orTucuecTseHnoro cHabcenust. TocpejcTsom nepemen-
HbIX, Kk, 1 W HsMepsieTes yBesinienue uponssojcTBeHHpix motnocteii, npiuuem, k, obosnavaer nx
HPHPOCT B Pe3yJILTaTe BHYTPHCYTOUHOIO YUIMHCHHST BPEMEHH OKCILUIYATALI HMCIOIHXCH
MOIIHOCTCIT, a4 BEKTOPLI-CTPOKH W B PE3YILTATE KANHTAJIOBIOKCHHIH, € 0JHOBPCMCHHBLIM
YUETOM BOZMOYKHBIX TEXHHUCCKHX, (PHHAHCOBLIX H T, 11, ajbrepuarns. [lepemennsie 0003HaUAI0T
CBSBAHHBIC C PASBHTHEM NOTPeOHOCTH B UHCICHHOCTH 1 cTpouTesberse. Tlapajuiesnho ¢ speje-
HHEM NEPEMEHHBIX OMHCHIBAIOTCS 1 YCJI0OBHS MOJICIIH, HBMCHSIIOIHECsT CO BCE H0JIE¢ OCHOBATEIIb-
HBIM TO3HAHHEM BHYTPEHHHX H BHCIIHHX B3aHMO3ABHCHMOCTCH PEAJILHOI JICATCALHOCTH 11peji-
NPUATHS.

[Tog nynxTom 9. oGo0u@aercs CHCTEMa YCJIOBHI MOJICJIH TUIAHHPOBAHKST NPEIIPHITHS, B
KOTOPOit Gury pupyioT dastancol npogykunn — (b), gerancii — (d), momnocrteit — (), (pHHAHCO
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BbIX CpeacTB — (g), amoTel — (h), paboueii cuibt — (i) 1 TeppuTopHanbHbie GanaHcel — (K)
Hapsily € YCJIOBUSIMH OTHOCHTE/IbHO 00’ema (C) M cTpyKTYy pbl 9KcnopTa (f).

[Mox nynkrom 10. dopmyaHpyercs neseBas (QYHKUHs NPEANPHSTHs, U3MEPSIOWIAsi, T. H.
«IOKPHLIBAKONLYI0 NPHOBLIb) (BHIPYUKa MHHYC NPSIMBIC 3aTPATH), DEAJH3YEMYl0 B DE3yJbTare
I'0JIOBOI1 ICSATCILHOCTH NPEJINPHSTHS.

Mo myHicrom 11, H3araiTCsi OPHEHTHPOBOYHOE ONPEJICIeHHE NapAMETPOB MOJEIH, BO3HH-
Kaouue npobaeMpl H HEKOTOPHIE KOHKPETHBIC YCII0BHsT HyMepHUecKoil mogenu (12).

Moyt nynikrom 13. 00001aK0TCs BLIBO/IBI, BEITEKAIOUINE U3 TPOBEPOYHBIX HCUMCIICHHH, H H3Me-
HEHHMs1, TPEOYIOLHEcs B HHTepecax 6oJiee JJOCTOBCPHOI0 OTPAyKCHH JAeIiCTBHTEILHOCTH.

Hawonren, noj nyHrom 14 1okagnisaloTest BO3MOYKHOCTH M HEOOXOAUMOCTD [€PMAHEHTHOIO
NPHMEHEHHsT TT0JIYUEHHOH TaKuM 00pa3om «CTaHAAPTHON MOJeJHy IpH pagpaboTKe TOI0BLIX H
HATHJICTHAX TJIAHOB, & TAKOKE OPHEHTHPOBOYHLIX MIIAHOB H aKTYaJIbHOH CTPATerHH.

[IpepcraBieHHas 3/1CCh MOJICIIb HIPUMEHUMA K NPEANPUSATHSIM, B KOTOPBIX IPOHCXOHT CEPHUii-
HOE MPOU3BOJICTBO M TIPOHU3BO/ICTBEHHBLIC MOIMHOCTH KOTOPLIX HPHIOJHBIL JIsI IPOM3BO/CTBA
PAa3IHYHBIX BH/IOB NPOAYKIMH. ABTOD H €ro COTPYHHKH C YUeTOM MECTHOH CrieLU(UKH yCIIeHo
IPUMEHSTIOT €€ B Ps1JIe MAIUMHOCTPOUTEILHBIX NPEPUSITHIT, HAa NPENPUSATHAX TEXHUKH CBSSH
HA TIPEANPHATHIX 110 NPOU3BOACTBY CPEJCTB TPAHCIIOPTA.

2 Szigma



