
VARGA JÓZSEF

( <y 9í r +0á s t S89n [\ +[ v á CC+C+t p r o <r +Mo z á s [ Mo 0SCC·é n S\ 
\ [+C+\ í t á s + 

ő decentralizált gazdaságirányítási rendszer zöld utat nyitott a matematika
gazdasági alkalmazása előtt, mert a vállalatok nagyobb önállósága és felelős­
sége magában hordja a tudományos tervezés szükségességét és lehetőségét is.
Hiszen a vá.lllatct már nem mutatószámok igazgatják, ezeket a dinamiku­
san változó körülményekhez való rugalmas alkalmazkodás, a felelős gazdál­
kodás helyettesíti. A vállalat követi a piaci kereslet változásait, ami meg­
határozza, a termelés összetételét, a gyártmányfejlesztés irányát, az egység­
árakat, és így tovább. A piaci tendenciák ösztönzik vagy fékezik a termelő­
kapacitások bővítését. A fejlesztés mikéntjéből eltűnik a mennyiségi szem­
lélet, előtérbe kerül a belső tartalékok aktiválása, a termelőeszköz piac meg­
ismerése és X leggazdaságosabb beruházási kombináció keresése.

A vállalat már nem szállító és átvevő, hanem kereskedelmi partner, aki
­ ; d! és elad, minőséget vizsgál, összehasonlít, latolgat, árengedményt kér
vagy" tesz, kockázatot vállal, megválaszthatja partnereit, tehát döntési joggal
felruházott és döntéseiért felelős szerv. Ilyen helyzetben az eredményes gaz­
dálkodás tervezése és szervezése korszerű módszereket kíván. A korszerű
módszerek egyik eszköze a vállalat standard matematikai modellje. .

Olyan modellről van szó, amely /My m / Mh wt á r o z o tt vállalat gazdálkodásának
minden lényeges és tartós összefüggését visszatükrözi, hazai számítógéppel
megoldható, változói és feltételei viszonylag stabilak, paraméterei kidolgoz­
hatók, amely támpontot tud adni a termelés összetételére, az export és import
Iokötésérc. a kapacitások fejlesztésére, pénz és valutagazdálkodásra és így
tovább.

A tsndard modell tehát lényegében egy tervező-apparátus, amely aktuális
paraméterek mellett rövid és középlejáratú terveket képes szolgáltatni, de
,L pillanatnyi stratégia követésére is nyújt információkat, ha meghatározott
OjR:(őcXí vezérlik.

Ilyen standard modellt dolgoztunk ki egy híradástechnikai gyár számára
X KGM 3p wr Mwz 8ws á Mi I <z á m í t á s t / +h n i k wi é s <z / r v / z é s i 3r u é z / t é n / k p megbízá­
sából.

A vállalat vezetősége igen &ó alanynak bizonyult. A modell nem született,
hanem kifejlődött, ahogyan a közgazda, a kereskedő, a műszaki tervező, az
anyagguedálkodó, "k pénzügyes, a beruházó, a kalkulátor stb. hozzátette a
maga gondolatait, megbírálta az addig elkészült részt, újabb kapcsolatokra
hívta fel ,L figyelmet, vitára késztette munkatársait. Így fejlődött spirálisan

1 16Júf l m' g Zh ül Húp ú R Módszer-tani útmutató a KGM IV. ötéves tervének rnate­
rnatil ai programozasnhoz. KG:i\f 1SZSZJ. 1968. (Sokszorosítás.)
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a modell, mert az új gondolatok gyakran mődosltották a, már véglegesnek
tűnő részeket. Engedjék meg, hogy bemutassam a, modell kialakulásé.t.
A rnoclellt 1975-re időzítettük.

1. Termékjegyzék és termelés

ÖsszeáJ!ítottuk a vállalat 1975. évi terrnékjcgyzékét, A jegyzékbe felvettük
a jelenleg gyártott termékek közül azokat, n.mclyck közben nem avulnak el.
továbbá olyan ú & termékeket, amelyek kifejlcsztóso addigra befejeződik
vagy licencia vásárlássa] honosításra kerül. 18 termék került a jegyzékbe:
.L~J jj j ,TJS.

A felsorolt termékek telefonkapcsolat létesltéséro 8:Wlg,í,ló berendezések
(központok), amik az egyidejűleg Iótoslthctó tclcfonka.pcsolatok (vonalak)
számával jellemezhetők. A termékek mindegyike több diszkrét vonalszámra
ópít.hctő. Egy termék vonalszáma egyenesen nrnnyi)s a, lótrchozásra Iclhnsz­
nált cinyagi-műszaki stb. erőforrások mennyiségével. l~z lehetővé tette a
18 termék bontásnélküli kezelését. Bovczcttük ,tz l Oüü-vonalas, központ
fogalmát X tervezés egységeként.

az 1975-ben gyirtásrn kerülő telefonközpontok számát. !%dS megközelítés­
ben úgy tűnt, hogy x

1 
w%Xjíé! ú Wéó &áj " csak 11 vállala.t üzemi Cb°XWé"ú dXjé és ,1

külső anyagellátás lehetőségei ÓW=%í] á d%í&áC j Tcrvczóei model I éé n k feltétel L 

rendszere tehát

(1) 

volt, ahol At és A~ uz !OOO-vonalas központok =Rk&íJ"I %d ü ! Ww6 é í4 ° "kWé"á dl j 
illetve anyagnorma-m{Ltrixn,i. a b1 ó, "~ vektorok pedig nz l H75-bcn folhasz­
nálható oröforrásmonnyiségokct jclülik.

2. Termékeladás és norncnklaturabővités

' ­ á íí6jíX" monopolhelyzetet c'ivcz lwlf'iildiin, dn a,;; W/ °%w"&wé6wl%6 korlá.to­
zottak a lehetőségei. uj é vel 11g_y,1naz a toicfon kiiz pont. Ill R."éé ,iron 1'rtökcsíthetí5
belföldön, szoeiali8ta <'H íw6° é"XíéL%"JL °éRkO· %6J azfrt Cééíéé6 cxportv;'dtozóka,t
vezettünk he.

y: O.· T y1-vel &Wíééí"kéC 

termékek szocialista, és lrnpit,Liist,L c xpnrbjú.t I D7 ő-ho LL <'H 

X! export-korlátokat.



EC:Y HÍRAD,(~TliCHNIJ(AI V.I.LLALAT PHO/;J1A'1f)Z •.\SI )lOD};J,L.Tl~\"EK l{IALAKÍT}:SA 167

Az (l) modell feltételi rendszerét kibővítettük a
0 ~ y} < b3,

(2)
t < yf O b1 

fel tételekkel.
Az értékesítés vizsgálatakor derült ki, hogy X termékek egyes alkatrészei

keresett cikkek az exportpiacon. 7 olyan alkatrészt jelöltünk meg, amelyek
önálló exportja szóbajöhct; A 1, ... A;·

A termékjegyzéket bővítettük a felsorolt alkatrészekkel. Az alkatrészek
termelési- és export-változóit

x2, y} és frvel

jelöltük. Az alkatrész-exportot nem korlátoztuk, mert a kereslet nagyobb
a vállalat termelésénél. (A fejlődő országok importalkatrészekből gyirtanak
központokat.) A változók 100 (A1, A2, A3), illetve 1000 darabot jelentenek.

A modell (l) feltételeit módosítja az alkutrész-cxport.:

i Á1X1 + A:h1 +y~) ~bl, 

Á2X1. } ' Jé:0L } ] K( < h2'
y} :?'. 0. yj FR 0, 

ahol A3 és A4 az alkatrészek (100, 1000) gyártásához felhasznált üzemi- és
anyag-normáka,t jelölik (A termékben szereplő alkatrészek erőforrás-felhasz­
nálását együtt kezeltük.}

3. Hazai szükségletek

A vállalatnak ki kell elégítenie a belföldi keresletet. A konkurencia vizs­
gálatára import.tevékenységet tételeztünk fel nyugati relációból.

zt-vel

jelöltük ,lz import-központok számát {1000 vonal).
A be! földi fogyasztás elemzésekor feltűnt, hogy a 18 termék 5 csoportra

von ható ösazc (helyettesítő termékek), 6s a hazai megrendelések is összevontan
jelentkeznek.

Célszerűnek látszott a központokhoz külön hazai kereskedelmi változókat
rendelni.

h5-el (s = 1, FJ jjj J E( 

jelöltük az egy csoportba, tartozó központokból a, hazai eladásra. tervezett
mennyi,;égeket.

Így a, (2) é,; (3) föltételek mell ,tt, terrnókmérlcgekkcl hangoltuk össze a
termelést és az importot az exporttal és ,L hazai fogyasztással:

( 4) X1 + z{ = ] í + YI h; (h = [h1, ... , h5]*), 

I* b5 = bg; (s= 1, 2, ... , 5),

h~O, 

ahol bJ az összevont tcrmékigényt jelöli.

I*
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4. Belső arányok és alkatrész-import

A termékek x1 és alkatrészek x2 vektorai nem függetle_nek. A legtöbb alkat­
rész minden központnak eleme, de az elemek száma és összetétele központ­
típusonként változik. A szóbanforgó alkatrészeket beszerezhetjük kapitalista
piacról is.

z~-vel

jelöltük az alkatrész-import 100, illetve HJ00 darabját. A vállalatnak ki kell
elégítenie a hazai fogyasztók n.lkatrészutánpótlási igényét is, amint b6-a1 je­
löltünk.

A (2), (3) és (4) feltételek megoldáshalmazát módosítottuk az (5) alkatrész­
mérlegekkel:

:E( 

11h01 A5 a központok fajlagos alkatrész-tartalmát jelöli (1000 vonalhoz szük-
séges 100, ill. 1000 darab alkatrész ). ·

5. Kiilso arányok

Az alkatrész-exportot eddig nem korlátoztuk. Az árak összehasonlításakor
észrevettük, hogy előnyösebb Jenne a.lka.trószexporbta.l foglalkozni, mint kész­
terméket eladni. Ez a megoldás mégsem célravczctö, mort a vállalat elveszí­
tené késztennékpiacait, ugyanakkor az a.lkatrész-cxport lehetősége már csök­
kenő tendenciát mutat.

A vállalat előzetes döntése alapján az alkatrész-exportot a késztermék­
export 10%-a ,tlá szorítottuk a következő (6) feltétellel:

(6) a1* y1 } · af1' y~ ~ 0,1 (af* yl } af* yt), 
ahol a* az alkatrész- Ó8 termékáraka.t jelöli forintban (az oxportárukat forin­
tosítottuk).

6. A termelő-kapacitás tervezése

Az (1) feltételben állandónalc tekintettük ,1 tormoló-kapacitáat, <1,m1 nem
felelt meg a valóság követelményének .

Feltettük ezért, hogy az 1!)75. évi kapacitá» nem állandó és három rész­
ból áJI:

l. az l968-as kn.pacitás 1975-hen i,ci működő része (nem kerül selejtezésre),
amit h1-el jelöltünk,

2. az l. kapacitás tartaléka, ami két műszak bevezetésével nyerhető ,.t7-
uralkodó 1,5 műszak Ielett, ezt 1,7-ol jelöltük,

:~.·az 1975-ig, saját oröbői rnegva,lósítlrntö bernházá8ok kanpoitásn.
1-2., A h1 és b7 kupacitás reális becsléséhez bontást kellett alkalmazuunk.

Részletesen elernezt.ük a termelési Iolyu.rnatolort, majd. felbontottuk a válla­
latot műszaki egységekre. A műszaki egységeket úgy választottuk meg, hogy
egymás tevékenységét nem helyettesíthetik. Így egy műhely töbh műszaki
egységet is rnagában fogla.lhat, de több műhely is alkothat egy egységet.
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Kiválasztottuk minden műszaki egységben azt a kapaoitáshordozót (szer­
számgép, szcrelőszalag, beállító lakatos stb.), amelyik meghatározza az egység
profilját. A műszaki egységek kapacitását ezek összesített technológiai idejé­
vel azonosítottuk. A számolást egy évre az érvényes műszakszám alapján
végeztük. Az összesítés összeadást jelentett, ha az egység kapacitás-hordozói
egyenlő teljesítményűek voltak. A különböző teljesítményű kapacitás-hordo­
zóknál norrnalizáltuk a kapacitásokat egy kitüntetett kapacitás-hordozóra
(a kétszer, háromszor termelékenyebb gépek technológiai ideje kétszer, három­
szor több a kitüntetett gép technológiai idejénél). Az 1975-ig elavuló kapa­
oitás-hordózókat .figyelmen kívül hagytuk. Nem számoltunk a profilokat
kiegészítő berendezések (köszörűgép a forgácsoló üzemben stb.) kapacitásaival
sem.

A fenti számítások alapján h1 és h7 vektorokat óra/év-ben kaptuk meg
(a vektorok m elemszáma a felvett műszaki egységek számával egyezik).

A műszaki egységek szerepe a termelésben különböző:
Lj a központok (x1) gyártásával kapcsolatos,
2. az alkatrészek (x2) · gyártásával kapcsolatos,
3. az alkatrészek és központok gyártásával is kapcsolatos.
A kapacitás adott éretelmezésc miatt a :n( feltételeket a következő :- ( fel­

tételekre módosítottuk:

(7)

Á11X1 :S: bll } b7]•

A12X2 < h12 + h72,

A13 x1 + Ann(y} } yJ) :s;: hLRn } bn és

A2 8L } A4 :] ő } ] K( < bz,

ahol An és A13 a központok, A12 az alkatrészek (100, ill. 1000), A33 pedig
az export-alkatrészek időnormáit jelöli (Aa3 kisebb a központokba szerelt
alkatrészek normálnál, amik A13-ban szerepelnek összevontan).

3. A beruházási tervet is a műszaki egységekhez kapcsoltuk. Számbavettük
a kapn.citáe-hordozók piaci kínálatát és felvettük teljesítmény, ár, helyfog­
lalás, kiszolgáló létszám, kapcsolódó berendezések stb. jellemzőiket. Beve­
zettük a,

W = [11·,j]

beruházási változók ·mátrixát, ahol i a műszaki egységet, j pedig a piaci vál­
~ozatot, (P}· Vcré5cz~-, ,~ct 2-, Auman- stb. rendszerű tekercselőgép) jelöli,
cs a mertckegység orn/ev.

A modell kapacitás mérlegeit (7) helyett (8)-al fejeztük ki.

:T( 
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7. Pénzügyi feltételek

Nem szerepeltettük a modellben azokat a beruházásokat, amelyek a műszaki
egységeinken kívül estek. (Szociális és kulturális létesítmények, energiarend­
szer korszerűsítése, festő és galvaniz:iló berendezések modornizúlása stb.)
Ezek várható költségeit levontuk a7, 1975-ig számított beruházási keretből,
és igy egy b8 maradékkal számoltunk. Mivel a

wf-1

kapacitások n termelési terv és /18 fiiggvényei, bevezettük a

:A( 
m 

J; ; w· X.é3RRDDRú n 
éSi 

feltételt, amelyben al az i-edik műszuki cgyHég kupacitáe-hordozó változatai­
nak fajlagos beruházási költsége. A fa,:jlagmi költségeket a7, évi 1 kapacitás­
órát teljesítő ,,eszmei" kapacitás-hordozók beruházási költségével azonosl­
tottuk, miáltal a különböző termelékenység is érvényre jutott az árak mellett.
A beruházási költségek között felszámoltuk a közvetlen kapcsolódó, kicgészító
borondezósek költségeit is.

' (9) feltétel paramétereit forintban számoltuk, jóllehet a kínálat hazai,
szocialista és kapitalista piacokon jelentkezett. Olyan kombinációnk is volt,
ahol a kapacités-hordozót szocialista piacon, kicgészltő berendezését nyugaton
találtuk, é8 költséges felszerelésüket itthon végezhetnék.

Mivel a, vállalat önellátó katogóriúJrn, turtozik a deviza-gazdálkodást illctő­
en,? függővé kellett tennünk a W elemei közötti válaHztúHt a vállalat cpxort­
tevékenységétől. Bevezettünk egy nem-negatív rubolegyculcgct és olyan dollár­
egycnlegct, amely tartalmaz egy bA nagy8ágt'.1 dovizatermelést, amelyből a
modellen kívül beruházások dollárk iudásaif fedezhetik:

"'a:* Yi+ a1* Yi J.,' ef W a{u FR t Ó g 
i I

:Lt ( 

. ahol XKk és ai2 a beruházási ­ á í"%! X"%C ú1jlagos rubel-, ill. dollár-tartalma
az ai;" és a~; pedig a termékek és a.lku.trészck importára a kn.pita.lista piacon.

8. A fejlesztés hely- és létszám feltétele

A műszaki egységek kétirányú fej lcsztésób a pénzügyi feltételek mellett
megakadályozhatja a munkaerőhiány is. A vállalat már korábban elhatározta
az első 5 műszaki egység vidékre telepítését. A kitelepítés holy- és munkaerő­
fedezetét előzetesen biztosította, ezért modellünkben csak a további fejlesz­
tés szerepel (b7 és W). Mivel b7 műkörltctésóhez is létazű.rnot kell biztosítani,

'Időközben a dcvizagozdé.tkodási kötöUR1igok rnegszüntok.
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de előre nem tudhatjuk, hogy a termelési terv milyen mértékben aktiválja
azt, bevezettük a k7 változót, amely ~ tartalék-kapacitás kihasznált óra­
számát méri, aminek h7 a felsőkorlátja. Igy a (8) feltételeket a (11)-re módo­
sítottuk.

: LL( 

Allxl ~ h11 } k71 } wl · 1, 

A12X2 < bl2 } k72 } W2. 1,

A13 X1 } Aiy} 0 K( < h13 } k73 } W3 · l, 
0 :S: k71 :::_::: b71, 0 :::_::: k;2, :::_::: b721 0 :::_::: k73 < b73 és

A2 X) } ' JL:0 L } ] K( RRR3RRR b2.

Felmértük az k7 és W fejlesztéseknél felhasználható munkáslétszámot vidé­
ken, é g Budapesten (felszabaduló munkaerő, tanulóképzés stb.) és bf, b'il-vel
jelöltük.

A szá.mított bf olyan kevésnek adódott, hogy rp főnyi vidéki toborzást is
figyelembe vettünk, amit azonban előre nem ismerünk.

A modell tehát két munkaerő-mérleggel növekedett:

: LF( 
5atL kJ+ I,' c'(Waj2 :::_::: b~- é JlD 

éSi 

m 
a;1 kf + J; e'( Wa~2 :::_::: bf } <p , 

i=6

.~liol X.(DL ".· d a;1 X tartalék. XÓF é:-; a~2 pedig Rk beruházással nyert Jbpaeitásol,
mű kiid tctésénck fajlagos ICts;,.,ím fedezete, Fajlagos ícdezcten az ,,es?.mei"
kapacit,iscg_y:-;ég működtetéséhez szüksógcs dolgozók ,;zámát értettük (ebben
benne van ,L kiHcgítö berendezések igénye is).

Az említett k itclcuitésscl felszabadul Budapesten <L0 m2 alapterület. Vidé­
ken ú D H11d.LJJl'8tL'n is épitésscl kell számolnunk az új kapacitás-hordozók fel­
szcrr-Iéséhcz rp-r é Rlé rr JJ in'! csarnok ö11ítésút terveztük. Az építés pénzügyi ki ha­
bí,;,1,i miatt, módoaitn.n i kellett a (<J) feltételt (13)-rn.

m 

;!,' e'( Wa(1 } GíwJL <PT+ XnK Cf'n <t«.
i I

ahul nr,1 és XjRJ2 ng_v 111~ L· RléXw6%C á "í6JI w6J <.'·píté:-;i kiilt;,ége vidéken és Posten.
A fójle:-;ztéH mértéke (;S vú.ltoza.ta.i függnek attól is, hogy mekkora terület­

igénnyl'l lépnek fel.
' modell tehát íJ: í ­ ééí" a :ílLl ( "; wl ü í; "l4 é wíWI wlC kol:

: L, ( 
E 

2.,' ef Wa~ RERR.jR 'Tr é wlD 
i I

Ill

l,' e'! Wa1\ :S. br,, } lfB ,
i--)

ahol a8 é DJ a~ az i'1j ka.paci táxhordozók fajbigos területigénye.
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9. A ,,Standard modell" feltételi rendszere

A vállalati gazdálkodás legfontosabb összefüggéseit kifejező cs igy a válla­
lat konzisztens döntéseit körülhatároló lineáris egyenlőtlenségrenclszer a kö­
vetkező formát nyerte:

a) Változók:

amik nem lehetnek negat.ívak.
b) Terrnékrnerlegek (4):

xl } zf = y[ } ] = } h, 

l* hS = b;' 8 --= i. jjj . E j 

r:) l~xportlrnrlátok (2):
L <' h ' .,, ✓ IY1. ,_'>, :l :~iJD Yi üJJ 11 ·

d)A[katrészmérlegck :E(R 

A5xt } y~ +Yi+ hu = x< } z1. 

e) Kapacitásmérlegck ( 11): 

Aux1::::;: h11 } k7l +WI.· I, k71::::;: h71,

A12x2::::;: b1~ ·+ k72 + W2 · l, k72::::;: h72, 

A13Xl } A3(y1 } yJ) ::::: h1;1 } k7;i } w,i · I, k73::::: b73 és

Á2X1 } A.1M + yj) / h2 ·

/) Exportarány :P(R 

aY Y1 } ai* Yi::::= 0, l(al* Yi } af* yf) ·
y) A beruházás pénzügyi mérlege (1:3)

m 
J; ef Wa:\ + a:;1 rp,,-+ a~i rps::::= hR
í=I 

h) Devizamérlegek ( 10):
111 

al*y: + al*y}--,1: cfWa:h2:0 és
i~l

i) Munkacrőrnérlegck (12):
.5

aé:\ kf + FjJ. ef W a02 ::::;: bJ' és
i=I

m 
11;1 kf } J; cf Wa~2 ::::;: bf -+ cp . 

i=6
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k) Torületmérlegek · ( 14):
E 

I) et Wa~ < cp7 és
i=l

m 

I) er Waó < bfo +TE.
Í=6

A leírt modell, mint mondottuk, az 1975-ig terjedő időszakot veszi figyelem­
be. Nem ütemezi a tennivalókat, csak azt mondja meg, hogy 1975-ig milyen
termelési tevékenységre kell felkészülni, milyen technikai - műszaki megol­
dásokat kell alkalmazni, és ha a felkészülés megtörtént, akkor 1975-ben mit
és mennyit kell termelni és azt hogyan kell értékesíteni. (1975 helyett 1970 is
írható.) A modell alkalmas a középtávú terv lebontására is.

10 . Célfüggvény

A vállalati gazdálkodás eredményességének kifejezésére a fedezeti nyeresé­
get választottuk, amit a termékek piaci árának és szűkített önköltségének
különbözeteként definiáltunk." A vállalat maximális fedezeti nyereségre törek­
szik, amit a (15) függvénnyel fejeztünk ki:

(15) cfh } cf*xl } cf* YI+ e!* y~ · } c~*yj - dfzr - dtz1 ⇒max'

n.hol e* a termékek és alkatrészek fedezetét (1000 vonal, 100, ill. 1000 db)
jelöli, d* pedig import árkülönbözetet (pozitív és negatív is lehet).

11. A modeJI paraméterei

A paraméteres modell megalkotásakor már figyelembe vettük az adatszol­
gáltttt6k jelzéseit a paraméterek becsülhetőségét illetően, ami a jelenlegi
,,hagyományos" tervezés függvénye.

A bJ paramétereket a M:agym· Posta IV. ötéves tervéből vettük (munka
közben megváltoztak).

A b3 és b1 exportkorlátokat a BUDAVOX Külkereskedelmi Vállalat piac­
kutatási csoportja és a gyár kereskedelmi csoportjának tájékoztató adataiból
vettük (közben több céggel alakultak ki kapcsolatok, amit előre nem lehetett
látni). A korlátok stabilitását a vásárlók ama viselkedésére építettük, hogy
nem szívesen térnek át vegyes telefonközpont-rendszerre.
A;; a termékek alkatrészrnéelege, amit a műszaki tervekből kalkulátorok

gyűjtöttek ki. A termékjegyzék vagy a termékek áttervezése esetén A5 változik,
de mindig meghatározható.

h6 clörcbecsléséhez az alkatrészek meghibásodási valószínűségei és az
1975-re belföldi használatban levő központok alkatrésztartalma adott meg­
felelő alapot.

n LADÓ-DELI: Optimális akcióvaltozat kiválasztáaa költség- és nyereség-fedezeti.
Számítással. Mérnöki Továbbképző Intézet kiadása, Budapest, 1967. Sokszorosítás.
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h1 é;; h~ meghatározását korábban részleteztük. 20 műszaki egységet külön­
höztettünk meg összesen (JV[1, ... , ~11120). Aw A12 és A13 a termékek és alkat­
részek előállítás,ihoz és egyes műszaki egységek kitüntetett kapacitáshordo­
zóján szükséges óraszámok. amiket elő- és utókalkulációs adatok számtani
közepeiként becsültünk. és azokat évi 2%)-os termelékenység-növekedési
tényezővel korrigáltuk. A1i hocslése hasonlóan történt az A12-höz.

A2 a termékek Lt t t vonalának ,tnyagszükségletc. 12 olyan X6] bI %" vettünk
fol (ezüst, platina, Elie szalag stb.), amelyek korlátozott volta nem a gazda­
ságirányítási rendszertől függ. Az A2 és A1 adatait ismert anyugnormák éH
műszaki rajzok alapján kalkulálta ;1z unyagoazté.ly. A 1l2 meghatározása, az
1968. előtti tíz óv fejlődési sorából türtónt, anyagonként eltérő, átlagos fejlö­
dési mutatókkal.

a}, , a1 árak középtávon stabilnak tekinthetők, ezért ;1 tónylegcs üzlet-
kötések elért árait fogadtuk el a hagyományos termékeknél. Az új terméke],
/u·át viszonyítási alapon becsültük.

Az a~ adatait szárnítottu k. Ismertük az ú & kapacitás-hordozók .i.ra.it forint­
ban, rubelben, v,tgy dollárban kifejezve. A rubelt és it dollárt forintra szá­
moltuk át, 40-es, illetve 00-as szorzószúmmal. A szerelési költségeket azono­
sítottuk korábbi hasonló szerelési munkák költségeivel, u.mikct árindexszel
korrigáltunk. Ismertük termelékenységüket, amit viszonyítottunk l1 kitün­
tetett kapacitás-hordozókólioz. A viszonyt jelölje ==lz · Ha pl, 4000 techn.
órát teljesít egy kitüntetett ka.pacitás-hordozó, akkor ;1 j-edik változat

(I.?; · 4000 órát teljesíthet.

a.\1; · 4000

hányado8 az ,,eszmei ku.pacitás beruházási fa:jlagofla lesz, lm Kij a beszerzési
és fölszerelési költségek összege.

Az afn é8 ai2 adatokat a~ mintájára számoltuk, dc /(;rnek csak a rubel
('8 a dollár-tartalmát vettük aiapu I.

Az aEk és aEF paramétereket =k+ Í◄Ku j típusköltsógvctósoihöl útln,goltuk.
A b8 beruházási keretet X váll,d,tt ,,h:tgyományrn-;" c,-,zki\zöl<lrnl kidolgozott

tervéből vettük át.
Az XwJk és a,1 vektorok n h, kapacitás működtetéséhez f--zülrnége1:1 Iótszúmok

6s a h, megfelelő kompoucnsoinck ,1rányaként adódtak.
Az a~2 ó1 at2 adatok a{1 mintáj{l,l'/L készültek, csnk f(rt :L lrnpaeitú,H-horclo­

zókat két műszakos kiszolgáló Rztd{- és segédmunkások ;;zám:1 hclyct.tcaitcttc.
A bJ. és bf a vidéki és budapesti munkncrők inúlu.tot jolonti, melyeket ,L

személyzeti csoport kalkulált a vidéki tanács jelzésére támaszkodva, illetve
Budapesten ;,1 szakmunkásképzés, a, fluktuáció, a, nyudgíjaz:isok, viLlamint
a kapacitások kitelepítése és l'észler,es szanáláHrL afapj{rn.

Az a~ és a& adatokat szintén af1 szerint nyertük, ahol /(,"J helyett, n lmpa­
c_itás-horclozóhoz és rneJlék-herendezésoihez szükség<.'f-- aliLp- és kiszolgáló-
terület m~ száma, szerepelt. ·

bf0 a kitelepítésre kerülő müszaki egységek álta,I f'elszabtLdított terület,
amit folrnértLink. Ez fL terület csak ésszerfi átc;zervozésscl válik a bővíté,-,
eszkhzévé. Az :itszervezók költHégcit nem tekintettük heruhádtRi költségnek.
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12. A numerikus modell

A paraméterek számszerűsítésekor derült ki, hogy több változó és feltétel
kiesik: nem minden termék adható el mindhárom piacon; egyes termékekre
nincs exportkorlát ; nem minden műszaki egységnél van tartalék-kapacitás;
bizonyos kapacitás-hordozóknak csak egy változata ismert vag? jöhet szóba,
és így tovább.

A numerikus modell részletezése nélkül bemutatunk néhány konkrét fel­
tételt (x1 = [x1, ... , x18]*, x2 = [x19, ... , x25]* és a kapcsolódó változók
indexe megegyezik). Pl. :, 

4.3. A T3 termékből annyit kell termelni, amennyit a piac felvesz, tehát

X:i - y} - Y5 - hJ = t j 

e!, 15. Az első termékcsoportból rendelt mennyiséget biztosítani kell X bel­
földi fogyasztónak,

hl+ h2 + h3 = 2.
2.4. A TLn-hól lcgfoljchb 15 ezer vonal adható le szocialista piacon,

YL < 15.
D°B jPj Az ' 6-ból annyi darabot kell termelni, amennyi fedezi a 1\, ... , m10

és .í~1 termékek szükségleteit, valamin a kétirányú exportot és a 135 OOO db-os
után pótlást, vagyü;

X~4 = 15,2 X4 } jjj } 11,356 8Lt } 9,662 X11 } Y~4 } Y~1 } 135'
hi 15 200, ... db A,3 épül be egy 1000 vonalas T 1, ... termékbe.

l LjTj A sajtoló üzem (rn űszaki egység) termelési tevékenysége minden ter­
mékre, továbbá 11z A1, A2, A5 és A6 alkatrészek export-volumenére terjed ki.
Ennek megoldására 187 200 órás aktív, 48 OOO órás tartalék, továbbá az S1, ....

85 márkájú gépek megfelelő számú beszerzésével további

w* • 1 órás

u,1 ka.paoitás áll rendelkezésére, tehát

1237:x1 } j j } 2346x18 } 208y}9 } jjj + 47y~4 <
S 187 200 + k8 + w~ + w~ + w~ + wi + w~ és lc8 S 48 OOO,

lm 1237, ... , 2346 óra sajtológép-munkát ad a ,,sajtoló" műszaki egységnek a
1l\, ... , 1\8 termékek 1000 vonala, 208, ... , 47 órát a szocialista exportra
kerülő alkatrészek 100, ill. 1000 darabja. (Egyenlőséget nem írunk elő, mert a
187 200 óra lehet bő keresztmetszet is.) ,

11.32. Az összes termékek és oxportalkatrészek gyártásához felhasználható
forrasztóanyag egy évre 7029 · 1,02T kg, tehát

35 x1 } j j + 60x18 } 0,5 yl9 } jjj } 2y~4 ü 7929 · 1,028,

ha :35, ... , 60 kg forrasz.tőanyag szükséges egy 1000 vonalas T1, . , T18
termék és 0,5, 2 kg XRLJ alkatrészek 100, ill. 1000 darabjának gyártásához.

'A 4.:l., 4.15. st.b . szi\jnok első száma a faltétclosoport.ru, a második a feltétel számára.
vona.tkozik.
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13. l. Az új beruházások összköltsége nem lépheti tú I ,1 13 keretet,

ű 1 } (6,7w1 + 15,5 101 } 63,2 w:\l + } (16,7 wá } 125,6 wl } 71,6 wJ } 
} 255,.'5 wt+ 81 wt) } jjj } 125 w20 } 3200 cp-1 } 2400 cp8 ::s;; B,

ahol pl. 6,7; 15,5; 63,2 egy magyar, egy orosz és egy francia tekercselőgép
. ,eszmei" kapacitásának beruházási költségét jelenti forintban.

12.2 A budapesti fejlesztés csak 200 helybeli és cp számú, vidékről tobor­
zott munkavállalóval számoihat, tehát

0,00055 kr, } jjj } O,(l00G w6 } jjj + 0,0005 wt } 0,00033 w~ + 0,00102wJ +
} } 0,0006 w20 :_s;; 200 } (f), 

ha 0,00055, ... , 0,0006 fő működtethet egy-egy ,,eszmei" órakupacitast az
Jlfv .. , M Ft műszaki egységekben. ( PL 20 OOO órás kapacitás aktiválódása
esetén 11 főt kell munkába állítani az ML;-rnÍ,l.)

14.1. Az {1j kapacitás-hordozók számára (vidéken] építeni kell egy (f)r alap­
területű épületet, de

0,00175 wt+ 0,00125 w} + 0,00083 w~ + 0,00025 w] } jj j } 0,00075 w4 RdDD (f)r, 

ha 0,00175, ... , 0,00075 m~ az ,,eszmei" kapncitások területigénye (pl. 100 OOO
évi kapacitásórát teljesítő kapacltáe-hordozók elhelyezéséhez és kiszolgálásft­
hoz 175 m~ területet koli biztosítani az Jll/1 esetében).

15.l. A vállalat fedezeti nyeresége:

1415,8 h1 + 1415,8 vt + ,Jfü vi+ ... + 943 Ii 11 + :320:1 yl7 + 5603 yf1 +
} jjj + 68y~1 + 100 0"é l (2080 zrn + ... + 170,G ziF( = max,

ahol pl. !)43 Ft, 3203 rubel-forint és 5603 _%ííá wl=%wé6" a fedezeti nyereséget
jelöli egy 1000 vonalas T17 terméknél (1000 forintban számoltunk), vagy 08 éf,,
100 az A6 alkatrész 1000 darabjánál, míg 2080 a .L1

Ln-om terméket hclycttesító
import termék 10()0 vonalához tartozó árkülönbözet (pl. .í~n huzui ára 2000,
importára 4080 forint, veHztcség 2080 forint.)

13 . A modell korrigálása

Numerikus modellünk 86 föltételt és 112 változót tartalmazott. Első meg­
oldása GIER ."í °bdú számítógéppel történt. A számítási idő 3,25 óra volt.
A kapott optimális megoklást kielemeztük és elégedetlenek voltunk, mert

a) A számítás: eredmények pontatlanok voltak, és hoaszúnak tűnt a számi-
táH ideje.

b) A célfüggvény nem tn,lrnréko8koclott a bcruházáai kerettel.
e) A szocialista export.változók nern értókcsültok.
dJ A T15 tennék lefoglalta a vállalat kapa,cit(Lflának mintegy 70 száza.lékri.t,

és a terméket kapitalista exportra javasolta a modell.
Az elemzés kiterjedt az okok megállapítására és kiküszöbölésér« is. Az a)

probléma abból adódott, hogy a modell numerikus paraméterei 10-E l í:(éí 
nagyságrend között változtak :X számítógép homogén nagyságrendű adatok­
kal gyorsabban és pontosabban számol). Ezt a hibát bizonyos föltételek 10n-e1
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való beszorzásával és egyes változók definíciójának megváltoztatásával szün­
tettük meg (k és W változók mértékegységét 1000 óra/évre változtattuk az
óra/év helyett, miáltal együtthatóik 1000-el szorzódtak).

A b) probléma a célfüggvény konstrukciós hibájából eredt. A modell ugyan
.. elköltötte" a teljes beruházási keretet, de nem hozta működésbe a keletkező
kapacitások egyikét (1600 db fúrógép maradt kihasználatlanul). Ennek az volt
az oka, hogy több anyagkorlát kimerült az optimális programban. A kialakult
termelési terv nem tudta kitölteni a beruházási keret által biztosított kapaci­
tásokat. Mivel a keret tartalékolása nem növelte volna a program fedezeti
nyereségét, ezért az a számítások során keletkező legutolsó szűk kereszt­
metszeten ragadt (ez következik a szimplex módszer logikájából). A problémát
az anyagkorlátok ,,kiiktatásával" próbáltuk feloldani. Ezzel lehetővé tettük
a vállalat belső lehetőségeinek teljes kihasználását, mert csak a beruházási
keret maradt fix korlát (bizonyos exportváltozók még nem korlátozottak).
A ,,kiiktatást" az anyagkorlátok megháromszorozásával oldottuk meg, mert
így nem' kellett újra ,,lyukasztani" a modellt (javító szalaggal dolgoztunk).
Az így átalakított modell méri az optimális program anyagszükségletét, is,
és takarékoskodik a beruházási kerettel is, mert az anyagkorlátok elérhetet­
lenül magasak, a többi korlátfajták pedig legalább egy-egy mozgó korláttal
rendelkeznek, így a fedezetnövekedés egyetlen eszköze a beruházási keret
optimális felhasználása, lesz. A e) probléma okát a devizaszorzókban találtuk,
amit a 40-es, illetve 60-as szorzószámok módosításával vagy bizonyos termékek
állami dotációjának fenntartásával lehetne feloldani.

Ad) problémát fontos prognózisként értékeltük. A T15 ugyanis a vállalat
áltn.l kifejlesztett, korszerű, nyomtatott áramkörös termék, amire szabad
exportot terveztünk. lió paraméterei alapján az első helyre került a termelés­
ben és a kapitalista exportban is. Tehát valódi exportlehetőségeket kell terem­
teni ( megfelelő reklámmal) a termék számára. A vállalat kérésére exportkorlá­
tokat állítottunk be, remélve a e) probléma megoldását is.

A fölsorolt módosítások után újra megoldottuk a mostmár 86 feltételt és
1.12 változót tartalmazó modellt. A számítási idő mintegy 35 százalékkal
csökkent, és a megoldás pontossága is elfogadható volt (az egyenlőségek telje­
sültek, az egyenlőtlenségek 0- 2%-os eltérést mutattak).

A 1\5 termékre felvett exportkorlátok alapvctócn módosították a termelési
struktúrát. A megoldás értékelése sok fontos információt nyújtott a vállalatnak.
A modell ab) és e) szempontból nem felelt meg a várakozásnak, ezért újabb
módosításoknak vetettük alá.

A e) probléma megoldására minden termék kapitalistu exportját korlá­
toztuk.

Ab) probléma pedig a célfüggvény módosítására vezetett. (Az clőhbi meg­
oldás azért nem vált be, mert a megváltozott termelési struktúra kimerített
egy ,,elérhetetlenül magas" anyagkorlátot).

Bevezettünk néhány, a fedezeti nyereséget csökkentő tényezőt és ezek
iisszegét

m 
o:*k } ;E /J;e'J' Wa3 } y(a51 cp7 } a52 cp8) } o · q;-vel

i vi 

jelöltük. Az o:* k az a költségtöbblet, ami a kapacitás-hordozók intenzívebb
kihasználásával jár (javítási, karbantartási költségtöbblet). A
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J; {J1e7 Wai+ y(a511pr + a:,21p8) 
i~l

11, beruházások egy év alatt megtérülő része, ahol /J; és y '-" berendezések é:-:
épületek élettartamától függú állandók (fJ1j is szóbnjöhot.). A a · er a toborzott
munkaerő egyévi utaztatás! vagy letelepítési költsége volt.

A móclosísott cólfüggvén,v tehát a következő alakot nyerte:

cf· h + e} y} + cf YI + c~ Yi -1- ej y~ - ( di' zf + d~ zi) --
m 

- L-x* k + 2,' {J1e7 Wa'.3 + y(a51 rp7 + ·D32 cp8) + orp] ⇒ mux
i~l

A módosított modell 94 föltételt és 120 változót tartnlmazott, A számítások
elvégzése után megállapítottuk, hogy a rnodoll korrektül működik, és - a
gazdaságpolitikai kérdéseket Icszámftva - , minden kérdésre válaszolni tud .

.Pl.:'
1. Milyen termékeket termeljen a vú.lla.lat; 1975-bcn'?
A modell 9 terméket nem javasolt termelésre, amelyek árnyékára.il: alapjáu

sorrendbe állíthatók vcsztoségcsségi.ikot illetííen.
2. Hol kell a termékeket értékesíteni?
A modell megnevezte a tcnnékcsoportokban azt ,L terméket, amellyel a

hazai keresletet ki kell clégítcn i, ÓR - a korlátokon bclü I - kijclölto n tormé­
kok szocialista és kapitrtlista exportját is.

3. Milyen mennyiséget kell beszerozn! ,1 nycreunyugokból? J~zt az m1yag­
korlátok és a hiányvá.ltozók kiilönlJségcként számítot.tul; ki.

4. Milyen kapacitások működését kell biztosítani? Moly műszuki egységek
kapacitását milyen módon, milyen változat fclhasznűlásávn.l kell bővíteni?
Erre a következő n1eg0Jdást nyertük:

'I'ercezeü lacpacüúsok (óra/úv)

I

-- -- -
Mfü:;zaki

b7 k,

I
ei WI 'l'.irlal6k

egy st;~ "I 1'7&-IJCll 

111, 27 l 800
Mt ~ l 82~
i\·13 10 /JOO 2:rn 04.2
'\,] I LO OíJIJ 4k2 fJ4H
\15 10 ()()0 10 0()() J:lJ [tj;J
i\l,; :iuo 0011 2,Vi sso :;,, /i/i:l
M1 I 112 G02
.ills 4<i OOO xn o,;x tlli 1)()0

.M" l'.!0000 li'.l 4S7 :,7 :ii 2
M,o 21 120 21 120 :37 2(iX
M,l 21 78() 21 78() 101. :\77
ill]~ :íl 11()/i
]\'I IS 12 210
i\l,, 23 7Gfi
M,s 13 X2X
M,,. 110 ()(jíJ :n, !l44 XI OG!í
J\•I 17 !líi ()()0 !H\ OOO Dl!l 81 G
M,A 2:'il 74-(i
111,,, !J ()XI
Jvfui I SG 'ii5 I
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A táblázatból leolvasható, hogy csak ott aktiválódott a (b7) tartalék, ahol a
(h1) kapacitás szűknek bizonyult, és új beruházás is csak olyan mértékben
keletkezett, ahogyan a termelés kívánta, (nincs 1975-ben tartalék), bár itt
NI8 kivételt képez, ami az új kapacitás-hordozók csekély munkaerőigényéből
adódik (a munkaerő letelepítése pénzbe kerül, ami rontja a fedezetet). Az ef W
változatait nem részleteztük a táblában, de az érdekesség kedvéért megjegyez­
zük, hogy minden esetben a korszerűbb, automatizált, termelékenyebb
gépeket választotta ki it modell. Az 1975. évi tartalékok egyes műszaki egysé­
g;eknél igen magasak. Célszerűnek látszik ezeket b7-bcn szerepeltetni, és az
általuk lekötött létszámot (s területet a rncdell megfelelő kr rláí aihoz adni
(69 és bv1), ugyanakkor a célfüggvényt megterhelni ft kkötött eszközök megfelelií
járadékával.

5. Milyen építési és munkaerő-toborzási tevékenységet kell folytatni?
A megoldás Budapesten javasolt erőteljes fejlesztést, ami építéssel és tobor­
zással jár. Felvetődött azért továLhi műszaki cgyE:égd{ vidékre telepítése is.

6. Milyen nagyságú rubel- és dollár-levétel é1 het ö el 1975-ben?
7. Milyen fedezeti nyereséggel számolhat a válla lat? stb.

14. A standard modell használata

A próbaszámítások során korrigált modell tekinthető a vállalat standard
modelljének, E modellt a vállalat rendelkezésére bocsájtottuk a következő
tanácsok kíséretében:

a) A modell szerkezete megfelel a vállalat tervezési követelményeinek, de
a változók és feltételek száma nem állandó.

b) A modell összes paramétere 1975-rc érvényes. Megváltoznak a paraméte­
rek, ha rövidtávú tervet számolunk. Változhatnak a paraméterek 1975-re is,
ha korszerűbb technológiákat alkalmaznak és jobb a munkaszervezés. A para­
métereket tehát időnként pontosítani kell.
c ) A belső paraméterek (anyag- és kapacitás-normák) lényeges megváltozása-

kor két programot kell kiszámítani:
l. Export- és anyagkorlátok néllcul mi lenne az optimális terv?
2. A valóság korlátai mellel/ mi az optimális terv?
Az első arról tijékoztrtt, amihez a fol tételeket kellene megteremteni, <1, máso­

dik pedig arról, hogy n, feltételek változatla.nsága mellett mit kell tenni.
d) A távlati terveket a tcrvidöszak utolsó évére kell programozni.
e) Az éves tervek fejlesztési döntéseit 1.1 következő évi szükségletek, de az

adott év pénzügyi lchotőségei alapján célszerű programozni.
/) Ha új terméket fejleszt ki a válla.lat v1.tgy licenciát óhajt vásárolni,

meg koli vizsgálni, anyng és export.korlátok nélküli modellel, hogy heillcszke­
d i k-e a, termék az optimális megoldásba ( paramétereit a sorozatgyártas foltéte­
lei hez kell előrebecsülni). Figyelembe kell venni az új termék beruházási igé
nycit (célgépek, stb.) is.

o) Nagyobb üzletkötések clótt meg kell vizsgálni a szóban forgó termék
árpararnétorét, hogy milyen alsó határnál nem lehet további engedményt tenni,
mert a termék már nem illeszkedik be az optimális programba.

h) A standard modell numerikus adatait ős aktuális bázisának inverzét,
valamint gépi progrnrnját tárolni kell, hogy mindig működésképes munka­
eszköz, valóban standard modell lehessen.

(Beérkezett: 1969. március JJ.) • 
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l~::3TAJ3LJ::3HJ NU THE 1:'HOG.RAMMING MODEL OF A FIRM IN THE
TELECOMMUNICATION ENGINJ~EIUNG

The article follows up t.he generation of the medium-term planning model of an indus­
trial enterprise, the trial computations, tho 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 fjrm's activities arc introduced.
Thus, x1 denotes the production variables of the product, x2 Lhose of tho parts, y'•"
tho two-directional export variables, z2 the one-directional import variable, and h the
variable of domestic supply. The variables k7 and W rncaauro tho increases in produc­
tive capacity; k7 denotes the increment due to the extension of the daily operation
Lime of existing capacities, and the row vectors of W those brought about by invest­
ment, taking ulso into account Lho possible tochnieul, financial and other alternati­
ves. The cp variables represent the lubour und construction roquirerncnt.s of tho deve­
lopment activities. Parallel with the in trod uetion of t.hc variablos we also write up the
oond it.ions of the moclc-l which will ch11ngu in Lhc course of acquiring an ever morn
profound knowledge of the internal and external relationships of tho firm's realities.

In paragraph 9, the system or· const.rairu.s of tho firm's planning model is surveyed,
which includes tho bulnncos of pro.Iuct« (/;), parts (cl), cupuc ity (e), Iinunces (g), foreign
exchange (h), m11npowur ('i) and ureu (k), Logdher with the constraints concerning LhC'
volume of exports (e) and Lhoi r composition (f).

Jn pantgrnph 10, the objcct.ivo J'unetion of the firn, is founulutcd, which measures
the sales rut.u rns less d ircct. costs lor a your'.

J n paragraph 11, tho esti, na.tes of the model's pu.ramct.ors, Lite nri,;ing problems, and
some cond it.ions of tho riumcricul morlol (l2) aro su rvoyod,

In puragraph 1:1, tho lessons to ho drawn from the Lriu.l cornputut.iona arc summed up,
together with the modifications that havo become noc,r:i,;sary in or·d,,i· Lo rrndor iJw
roprcsent.at.ion o l' reality morc uccuruto.

Finally, in paragraph l4, Lite possibi Ii Ly of tho con tin uous appl icat.ion of tho "Standar<l
Model" is described and it1o use is out.lined in oonncct.ion wiL11 Lho work ing out of unnual

·and five-yn1r plans as well as ol' Lim Jong Lonn orio11L11Lio11. and I.ho everyday policy.
The described model can lJe appliod in fil'rns of' serial productioa which operate wi1J1

eroductive eapaeities that cnn be convertud f'or produeLion of sovürnl products. The
author and J,is co-worlrnrs have 11sed LhM rnodol wiLlt <:onsidcrablo suecoss in sevo1·al
engineering, vehicle u,nd Lolcconurninioation worlu;, t.11l<i11g the Rpecii'ie locul conditions
iuto considoraLion.

nOCTPOEHl1E MO,[(EJlvl nPOf'PAMMvlPOBAHvlrl 11PE,[(nPJ!l51TvlrJ TEXHkll{vl
CB5l'.3vl

13 crarbe il13Tüp npC).\CTaOJ15lCT IIOCTJ)OCIIIIC MOHCJIII CpC).\l!CCpo•11101·0 IIJ1aJ1H()OOa111u1 1(011-
1,pCTIIOl'O npOMUll!JlCHl-101"0 Jl()C).\rlJ)H)lllJH, npoucpo•1111,1c IIC'IJICJJCJIJl51, a11arn1:1 pCI!ICI-IHií M0/\11·
1llHl(ill\HIO MO)~CJIII H, IIJl(OIICI\, )\ilCT COIJCTl,I OTIIOCJ.l'l'CJll,11() cc rrCpMaHC!ITH()J'() 11p11MCl!Ci·IH51.

no), ny111<Ti1MH 1-8 BBO,l()ITC)J ncpCMCIJlll,IC, IJ[lC)(CTiiBJIHIOlllllCC51 /(C}ITCJibllOCTH l!()C/\JIJ'll!)l'l'M)I
B 06nacn1 IIJ!illlll(JODa111-1,1. Tai, HanpliMCp, x, 0Go:.i11a'l,ICT 11píl11<lD0/(CTOClllll,IC ncpCMűllllhiC
npop_yi<L\Hll, .1 X2 - nenrnci-i; y'·" - IICJ}CMClllll,IC éli(CIIO])Ta p,r:jJJJl'lllblX llélll()ilBJICHMi-i, z2 -­
llM!lüpTa 0/\1101'0 11,Ul()illlJICI-IM51, ii h -- OT'l(;•JCCTIJClll!Ol'O CllilU)J(Cllll)I. flocpC)(CTUOM 11CpCMCll­
flblX, k7 11 W' 11:.l,\1Cp5!C'l'C51 YBCJlll'ICIIIIC 1'1fl01131.10/(CTIJCllllhlX MOll(IIOCTeii, flJ)\l'ICM, k7 Ofi031·1J'i<lCT IIX
11p11pOCT 13 pe3yJ1t,Ta'J'C B11yTp11CyTO'lll(ll"() Y/\JIIIIICllll51 JJ()CMCIIII :11,C11J1ya·raq111r l1MCIOll~HXC)I
MOUjllOCTci'r, él üCIZTOJ)b[-CTJ)Ol(II W B pc:1yJrhl'ilTC l(élflllTaJrOIIJIO)l(CIIIIÍÍ, C OHHOBJ)CMClllll,IM
YlfCTO,\\ IJO:JM())l(lfblX TCXIIH'ICCJ{IIX, (jJllll<lliCOBblX 11 T, fl, aJlbTCJ)llill'llll. rlcpcMe11111.,1C 06031fö'lillOT
CBH3ili1HbiC C pa3BIJTIICM flOTpC611oc·rn B '111CJICI-IIIOCTM II C'l'j)OMTCJii.,CTn llap.1JIJICJILIIO C IIBCJJ.C·
l·JJJeM llCJ)C.\lCllll!,!X Or!MCbiíl<llOTC51 II YCJIOIIM)I MO/\CJIM, M:/MCW11()11(1iCC51 co nee 60JICC OCIIÜ13ilTCJ!b­
HblM 1103fülllf!CM B1ryTpe111rnx H IJIICIUI-JIIX B3allM03illlHCHMOCTCií pcam,11oií )~C5l'l'C/lbli0CTH 11pC).l,­
npHHTH51.

non nyHKTOM 9. o6o6u(aCTC5] CHCTCM:r yCJIOllflii MO)\CJIH 11m.11111p0Bam151 ll()C).l,ll()ll)l'l'H51, B
l(OTO()OlÍ (!Juryp11py10T 6anaHCbl npO/:\YKUHH - (b), /.\CTaJJCii - (ct), MOU~HOCTCi-í - (e), c!JHl-JaHCO
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Bb!X cpencrs - (g), BaJJIOTbl - (h), paöoxeü CHJ!bl - (i) H reppnropaansaue öanaacsr - (k)
napany e ycnOBI,f,JMH OTHOCHTCJibHO o6'eMa (e) H CTPYKTYPbl 31(CD0pTa (f).

Flon nyHKTOM 10. lpüpMynnpyeTC51 nenesaa cjlyHl{ljH51 npe,[1np1151TH51, H3MCp5110I..Qa51, T. H.
(<l!Oi{pb1Ba10n1y10 npnűurn,» (supy-uca MHHYC np:;rMb!C sarparu), peanaayeayro B peaynsrare
ro,UOBOH ):\C,lTCJibHOCTH npe,[1npH51TH51.

IIon nyHKTOM 11. J,[3JiaraIOTC51 opHCHTHpOBO'-IHOC onpe):\CJlCHHC napaaerpon MO,[\CJll1, B03HH­
IW101..QHC npoűnewst 11 HCl(OTOpbiC KOHKpCTHblC YCJJOBH51 1-IyMepwieCKOH MO):\CJIH (12).

Ilon nymZTOM 13. 06061..QalOTC:;r BblBO)],bT, BblTCI(alOI..QHC H3 npoaepo-msrx HC'-IHCJICI-IHH, H H3MC­
HCJIH51, Tpe6yIOll.lHCC51 B mrrepecax öo.nce AOCTOBCpI-IOro 0Tpa)l(CHH51 ,[\CHCTBHTCJibHOCTH.

Haicoaeu, non nyHKTOM 14 nOI(a3blBaIOTC51 B03M0)1(1-10CTH 11 HC06XO,[\HMOCTb nepMaHCHTJ-IOrO
npHMCHCHH51 noJ1ycre11HOH TaKHM o6pa30M (<CTaH,[lapTJ-IOH MO,UCJIH>) npn pa3pa60TI(C fOAOBblX H
IT5fflfJICTHHX nnaIIOB, a Ta!OJ(C OpHCIHHpOBOLll-fblX nJJaHOB H aKTyaJibHOH crpareraa.

npe,[1CTaBJICHHi151 3).J;CCb MO,[\CJ!I, npHMCl·IHMa [( npe,a;npH5ITH5IM, B KOTOpb!X npOHCXO,[\HT cepaü­
HOC npOH3BOACTBO H npOH3BO/WTBCHl!blC MOU~HOCTH l(OTOpbIX npnronnst ,[\JI51 npOH3B0,[\CTBa
paana-mux BHAOB npOtlYKL\HH. ABTOp H e1·0 COTPYAHHl{H e Y4CTOM MCCTI-JOH cneljH<fJHKH ycrremao
npHMCH5110T ee B ]}51,[\C M3lliHI-IOCTpOHTCJibHblX npe11npH5ITHH, Ha npe,[1npH51TH51X TCXHHKH CB51311
Ha rrpenrrpaarunx no nponaaoncray cpencrs r'pancnopra.

2 Szigma


