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01. BEVEZETES

Az ut6bbi evekben a nepgazdasSg egesz6nek, egy-egy agazatSnak 6s ipar-
agSnak fejlodese, e fejlodes kolcsbnhatdsainak bonyolultsSga rendkiviili m6rt6k-

ben megnott. Eziltal egyre nehezebbe vilik a strukturalis dsszefiiggesek, a kii-
lonbdzo irdnyu fejleszt6si int6zked6sek virhatd hatislnak kozvetlen felismergse,

(1) Mindezt elmondhatjuk a blnylszatra is, amelyet a nagym6rvu termel6semel-
ked6s mellett szimos technologiai vaitoz6s es ezek folytdn a muszaki szinvonal

fejl6d6se jellemez. A termel6s mennyis6gi 6s minos6gi feladatait ma m6r lenye-
gesen magasabb technikai szinvonalon 6s a lehets6ges vdltozatok kozul a minima-

lis termel6si k61ts6ggel jar6 m6dszerek, berendez6sek, eljirasok megvaiaszti-
sival kell megvalositani, E sokr6tU, uj feladat megoldisa soran olyan bonyolult
probl6makkal ailunk szemben, olyan nagy a kolcsonos osszefugg6sek 6s az ellen-
t6tesen hat6 t6nyezok szama, bogy in6g a legkivai6bb szakember sem k6pes csak
logikus megfontoiassal, illetve tapasztalat alapjan kivaiasztani az optimaiis meg-
old ast.

E feladatok eredm6nyes 6s gyors megoldasa a modern matematikai m6dsze-

rek 6s technikai apparatus (elektronikus szamit6g6p) olyan gyakorlati alkalmaza-

sat ig6nyli, amelyek - egyr6szt a marxista kozgazdasagi elm61etre, masr6szt a
megfigyel6sek 6s a statlsztika szolgaitatta t6nyekre tamaszkodva - nemcsak kva-

litative, hanem kvantitative is elore leirjak a muszaki-gazdasag i tev6kenys6g,
illetve egyes gazdasagpolitikai int6zked6sek varhat6 hatasat. A m6rnok6k,
tematikusok, kozgazdak, gyakorlati szakemberek 6s tud6sok egyuttmiikod6se

k6pezi alapjat a muveletkutatas (Operations Research) elnevez6sU tudomanyos
mddszernek. Ez a mddszer - a termel6s kU16nf61e t6nyezoinek vizsgaiata r6v6n -
objdktiv 6s szamszerii adatokat szolgaitat a termel6st iranyit6 szervek v61em6ny-
kialakitasahoz 6s dont6seihez.

A miiveletkutatas nem a banyaszatban alakult ki. Egyr6szt azonban a banya-
gazdasagi k6rd6sek elm61eti 6s gyakorlati vizsgaiatai soran a legeredm6nyesebb
kutatdk - ha nem is tudatosan - 16nyeg6ben ezt a kutatasi m6dszert, vagy annak
legl6nyegesebb elemeit alkalmaztak, masr6szt sz61esk6ruek a strat6gia 6s a gaz-
dasag mas szf6raiban kialakult muveletkutatasi mddszer tudatos banyagazdasagi
alkalmazasanak lehetds6gei.

A banyagazdasagi kutat6 6s elemzo munkaban az igy 6rtelmezett miiveletku-

tatasi tev6kenys6g soran alkalmazasra kerUlo legjelentosebb matematikai eljd-
rasok:

ma-

1. a kauzaiis fuggv6nykapcsolatok analizise,
'2. stohasztikus kapcsolatok feltarasa korreiacioszamitassal,
3. matematikai programozas.

- 5 -\
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Kauzilis fiiggvfinykapcsolatok analizis6n alapul a banydszati mliveletkutatds

egyik nagy es ma m&r elegg6 kozismert teriilete: a blnyiszati telepitSsek mii-

szaki-gazdasigi analitikija. (2)
A kovetkezokben vizsg&latunk tdrgyaul azt valasztottuk, hogy mik6nt lehet

ez ut6bbi kfet matematikai mddszert a sz6nb&av&szat n6h&ny alapveto mUszaki-

gazdaslgi problem&ia megoldasira irdnyuld torekvfesek szolgdlatlba allitani.

E c61kituzesek idoszerUsege kitunik azokbdl a vizsgSIatokbol (3) is, amely

a hazai szfinbdnyaszat helyzetgt, gazdasigosslg&t a viiagszinvonalhoz viszoayit-

va tartak fel. E vizsgaiatokbdl ismeretes, hogy a teljes termel6s-6nk61ts6gi rd-

forditds alapjda hazdnkban 5, 2-szeres rdforditdssal termeliink ki egysdgnyi

kaldridfa vildgdtlagu raforditashoz viszonyiiva, Az energiaimportot - sok poli-

tikai es gazdasdgi kdrdds elhanyagoldsa mellett - jelenleg az sem tenne leheto-

ve, hogy pi. a szdnimport ellenertdkekdnt exportdlhatd cseredru ellentdtelek

termeles-onkdltsdgi munkardforditdsa is cca. hdromszor nagyobb, mint azok

vildgatlagu munkaraforditdsa. Szdnter melds link a vildgdtlaghoz kepest, a szal-

litdsi munkardforditasokat is figyelembeveve, ugyancsak hdromszor nagyobb

termelds-onkoltsegi munkardforditdst igenyel, ezdrt jelenlegi viszonylagos

gazdasdgossdga nem, illetve nem Idnyegesen kedvezotlenebb, mint egyes hazai

termdkek, illetve a jelenlegi hazai cseredhuk dtlagdnak viszonylagos gazdasd

gossdga. Rdviden mindezt ugy is kifejezhetjiik, hogy a szdn vdteldra is hdrom-

szoros.

Tehdt az energia-import viszonylagos gazdasdgossdga att61 fiigg, hogy

milyen mdrtdkben lehetsdges a cseredru ellentdtelek hazai termeldsi rdfordi-

tdsdt csokkenteni. Termdszetesen szdmitunk iparunk ds mezdgazdasdgunk fej-

loddsdre, igy azok termdkei termelds-dnkoltsdgi rdforditdsdnak csokkentdsdre.

Ebbol drtelemszertien kovetkezik, hogy ha a hazai szdntermelds jelenlegi vo-

lumendt fenn akarjuk tartani, illetve tovdbb akarjuk emelni, akkor Idpdst kell

tartanunk az dtlagos ipari dsi mezogazdasdgi fejloddssel. A miiveletkutatds

mddszere megfelelden eldsegitheti a bdnydszat fejlesztdse sordn felmerlilo mti-

szaki-gazdasdgi kdrddsek objektiv megitdldsdt ds megolddsdt.
Ennek drdekdben dt fogjuk tekinteni a miiveletkutatds fejldddsdt ds alkalma-

zdsi terUleteit, matematikai modszereinek bdnydszati alkalmazdsi lehetosdgeit,

a szorosabb drtelemben vett bdnyagazdasdgi felhaszndldsi lehetosdgeket. Rdmu-

tatva arra, hogy ezek koziil melyekkel hoi foglalkoznak , megdllapitjuk, hogy

hazdnkban

regresszids elemzdssel

- a fejteljesitmdnyek ds a redjuk hatdssal Idvo tdnyezok kozotti kapcsolatot

matematikai programozdssal pedig

- megalapozottabban optimalizdlhatd bdnyamliveldsi terv kdszitdsdt tanul-

nadnyozhatjuk cdlkitiizdsiinknek megfeleloen.

- 6 -



02p A MiiVELETKUTATAS KIALAKULASA ES ALKALMAZASANAK
FOTERULETEI

Mielott a muveletkutatS,s bdnyagazdasagi alkalmazasinak konkret kerdgsei-

vel foglalkozunk, cAlszerti roviden ittekinteni a mliveletkutati s 16nyeget, tdrte-

nelmi fejlodfiset, alkalmazdsa jogosults^iganak k§rd§seit a szocialista gazdasag-

ban es azokat a fo teruleteket, melyeken eredmAnyesen hasznaij&k fel.

021. A miiveletkutat&s lAtiyege

A modern iparvallalaton bellil felmeriilo legtobb termel^s-gazda sigossfigi

k6rdes olyan jellegli, hogy a vallalat kiilonfAle erdek^i - illetve a villalat ezen

kiilbnffile erdekeit k^pviselo kiilbnfSle osztHyainak sajitos Ardekei - egymassal

ellent6tesek a szobanforgo kerd6s tekintetfeben. Churchman, Ackoff 6s Arnotf

konyve (4) a keszietgazdalkodS.s terulet6rol vett p61d6val illusztrilja ezt, ami-

nek analogiajara mi is m^emlithetiink n6h6ny kbzismert banySszati jelens6get:

A termel6st kdzvetleniil irinyitd miiszakiak 6rdeke az, hogy minel tbbb

tartalek-g6p 6s berendez6s ailjon rendelkez6sre. A bdnyiszati eszkozbkkel ma-

gasabb szinten gazd61kod6k ezzel szemben a tartal6k-g6p611om6ny egy reilis

minimumira torekszenek. A tartal6kmunkahelyek sz6m6nak biztonsigndvelo

emel6se ellent6tes 6rdeket k6pvisel a bdnyamiiveletek koncentr61as6ra ir6nyul6

tbrekv6sekkel szemben. A jbveszt6s g6pesit6s6nek kozismert elonyeivel szem

ben hatrinyos hatasok 6rv6nyesiilnek a szemnagysag 6s a tisztantermel6s tekin-

teteben stb. A gazdasagi 61et ilyen probl6mainak megoldasara szolgai a II. vi-

laghaboru utan alkalmazott operaci6 kutatas, amely tudomanyos eezkozbkkel 6s

m6dszerekkel vizsgaija valamely rendszer operacidval kapcsolatos probI6mait.

Az operacid sz6 egy bizonyos cel 6rdek6ben vegrehajtott miiveletet, c61tudatos

folyamatot jelbl 6s ezert 61unk a mtiveletkutatas kifejez6ssel.
A mllveletkutatast angol nyelven Operations research, orosz nyelven

iszledovania operacjonnyje. lengyel nyelven programowanie matematiczne

(optimalne), n6met nyelven betriebliche Verfahrensforschung. ujabban Unter-

nehmensforschung, francia nyelven recherche op6rationeIle szakldfejez6sekkel

jelblik. Dr. B.T. Houlden a National Coal-Board O.R. csoport vezetoj6nek ta-

nulmanya (5) alapjan a k6vetkezok6ppen hatarozhatjuk meg a mtiveletkutatast:

"A miiveletkutatas tudomanyos m6dszer, amely a termel6st iranyitd szervek

v61em6nyalkotasahoz a termel6si jellemzok adatainak vizsgaiataval mennyis6gi

(szamszeru) alapot nyujt 6s avezet6sUk alatt ail6 gazdasagi egy's6geikre vonat-

koz6 helves d6nt6suket teszi lehetov6."

- 7 -



Thomas L. Saaty a muveletkutatas matematikai modszereirol sz616 (6)
konyvgben a kovetkezo szellemes meghatarozdst adja; "A mtiveletkutatas (O.R.)
az a mddszer, amelynek segitsegevel rossz vdlaezokat adhatunk olyan kerdg-
sekre, amelyekre egy^bkant m6g rosezabb vllaszokat adnank,"

A.Bojarszkij (1) ramutat, hogy a szocialista gazdasagi aiet eg6szenek,
egy-egy agazat fejlodesanek as azok kolcsonhatasanak bonyolultsaga 6riasi

martekiiva nott. Ez igeti aktuaiissa teszi a gazdasagi jelensagek kvantitativ

oldaianak tanulmanyozasat, azok osszefiiggeseinek felderitasat. Ehhez a miive-

letkutatas kereteben alkalmazott matematikai mddszerek szolgainak segitsiSgiil.
Ket alapveto jellemzojat kell tehat lerogziteni a muveletkutatas i eljarasnak,

Ezek;

- a csoportos kutatas

- a matematikai mddszerek szeleskdrii alkalmazasa.

Az ilyen jellegii probiamak tanulmanyozasa soran a mddszertani kutatd

portok gyakran uj matematikai technika kifejlesztasSre kanyszerultek. (PI. a
korreiacidszamitas felhasznaiasa, a linearis programozas, sorelmelet,-jatak-
elmaiet, informaci6-elm61et, stb.) Hamarosan felismertfek, hogy a miiveletku-
tatas es annak matematikai mddszerei hasznosan alkalmazhatok a gazdasagi
aietben felmeriilo feladatok megoldaslra is.

A miiveletkutatas matematikai mddszerei alkalmazasa elofutarjanak
A.E.Erlond skandinav merndkot tekintik (7).

A linearis programozas megalkotdja L. V. Kantorovios leningradi profesz-
szor (1), aki 1939-ben attekintast adott a vailalati tervezas teran alkalmazott

matematikai eljarasokr61. Nahany szerzo a linearis programozas kezdetat

V.V. Leontyiev kdzgazdasz 1920-ban megjelent munkaiban latja.

cso-

022. A miiveletkutatas es matematikai mddszerei

kialakuiasa

A kozgazdasagtudomany hosszu ideig meroben kvalitativ jellegU tatelek ki-

mondasara szoritkozott, mivel elterjedt az a nazet, hogy a kdzgazdasagi jelen-
sagek tul bonyolultak ahhoz, hogy matematikai kapletekkel ki lehessen fejezni
a benniik rejlo tdrvanyszeriisageket.

Mar a mult szazadban is egyre nagyobb martakben jelentkezett azonban

igany ezzel a nazettel szemben, a kdzgazdasagi dsszefiiggaseket visszatiikrdzo

matematikai jellegU tdrvanyszerusegek felismerasare as megailapitasara. Ki

kell emelnUnk, hogy a marxizmus klasszikusainak, Marxnak, Engelsnek 6s Le-
ninnek irasaibdl kitUnik, hogy dk is igen nagyjelentdsaget tulajdonitottak
tematika kdzgazdasag-tudomanyban val6 alkalmazasanak.

A matematika tanylegesen azonban csak szazadunk 20-as, 30-as aveiben

vonult be a kdzgazdasagtudomanyba. Egyik legjelentosebb kezdemanyezas volt
eziranyban a Szovjetunioban 1923/24-ben elkaszUlt "raforditasok as termak-

kibocsatasok marlege". Az itt alkalmazott m6dszerek tovabbfejlesztasavel as
matrixelmaieti alapra helyezasavel dolgozta ki a mar emlitett Leontiev ameri-

kai kdzgazdasz az un. "input-output-analizis" mddszerat, amely naiunk

az

a ma-

az

- 8 -



"igazati kapcsolatok mfirlege" neven ismert. Ez a modszer lehetoseget nyujt.
az egyes agazatok teljes munkaero- es to'kefelhasznalisanak meghatarozisira
a Leontiev iltal javasolt riforditSsi es termekkibocsatasi egyutthatok alapjan.

A kapitalista illamokban a kozgazdas^gtan uralkodb irinyzatainak (hatar-
haszon-elmelet, Keynes elm61ete) megfeleloen a 20-as, 30-as 6vekben a ma-

tematika alkalmazasSra fok6ppen a piaci helyzet vizsgaiatival kapcsolatban

keriilt sor (keresleti 6s kinllati gorbek, p6khai6-t6tel, stb.). Az itt hasznilt
naatematikai eszkozbk fokeppen a kovetkszoek: a kulbnbozo tenyezok osszeftig-

g6s6t matematikai formSban visszatiikrozo korreiacidszamitis, valamint

egyes mennyisegek idobeli valtozasSt leird trendszamitds.

A korreiacidszamitis alapj^t kepezo valoszinusegszamitasi mddszerek ki-

alakulasa a XVII. szazadban veszi kezdetdt.

A XIX. szdzad mdsodik felfenek nagy orosz tuddsai lenyegesen tovdbb fej-

lesztettdk (P.I.Csebisev; A. A.Markov; A.M Ljapunov, M. V.Osztrogradszkij,
V.I.Bunyakovszkij,). P.Csebisev volt az elso, aki a valdszinUsegi vdltozd es

vArhatd drtdk fogalmat teljes lltaldnossagban megfogalmazta. A. A. Markov

dig megalkotta a rdla elnevezett valdszinusdgi Idncokat, amelyek az elso lepdst
jelentettek a sztochasztikus folyamatok elmeleteinek klfejlesztese irdnyaban.
Nyugat-Eurdpaban is ebben az idoben igen jelentos valdszinusegsz amitasi ered-

menyeket drtek el a francia matematikusok (H.Poincare, E.Borel, M.Frdchet
P.Ldvy).

az

a

pe-

Ebben az idoben jelentos fejloddsnek indul a matematikai statisztika is.

A bioldgiai ds szdrmazds-elmdleti kutatdsokkal kapcsolatban ekkor Galton

megalkotja a regresszids gorbekkel kapcsolatos vizsgalatokat. A korreldcid-

szamitdssal kapcsolatban alapveto eredmdnyeket ert el K. Pearson, R. A. Fischer
stb. Igy Pearson megalkotta a korreldcid szorossdganak mdrdszdmdul szolgdld
korreldcids egyutthatd fogalmdt. Igen nagy eredmenyeket ertek el a statisztikai

hipotdzisek ellenorzesere szolgdld mddszerek kidolgozisa sorin is (Pearson,
Gosset "Student", Yule) (8).

Hazai viszonyaink kdzdtt a valdsziniisegszdmitds klasszikus mddszereinek

jelentos tovdbbfejlesztese Jordan KAroly nevehez fUzodik (9). Az o nevehez fii-

zodnek a mateniatikai statisztikdban eldrt elso komolyabb hazai eredmdnyek is.
A valdsziniisegszdmitds gyorsabb iitemii fejlesztdse es hazai axiomatikus feldpi-
tese azonban alig mdsfdl evtizedes multra tekinthet vissza es az elsosorban

Rdnyi Alfred es az Alkalmazott Matematikai Kutatd Intezet munkajdbdl ered.
(10)

Egy mdsik Idnyeges terulet, ameiyen a polgiri kozgazdaszok sztmos mdd-

szert dolgoztak ki, az egy uzemen belul lejatszddd termeldsi folyamat vizsgdla-
ta. Ezen bellil n.egemlitendo a raforditdsok ds a termeldsi eredmdny dsszefiig-
gdsdt kifejezo termeldsi fiiggvdny elmdlete.

E zen a teruleten Idnyeges elorehaladdst jelentett a gazdasdgi optimumok

meghatdrozislra kidolgozott eljirds, a lineSris programozas. A linearis prog-
ramozds alapfeladatdt - mint mdr mondottuk - Kantorovics szovjet matematikus

fogalmazta meg 1939-ben, egyben megolddsi mddszert is adott ra, az un.
oldd egyutthatdk mddszerdt", Nyugaton a probldma Kantorovics munkdssdgdtdl

fiiggetlenu] a hdboru dveiben, a hadi szdllit&sok optimdlis tervezdsdvel kapcso-

meg-

- 9 -



latban meruit fel. A probiema megoldisira szimos exakt es kbzelitd modszert

dolgoztak ki, Az exakt mddszerek kbzill a Dantzig (11) altal kidolgozott szimp-

lex-m6dszert 6s a szdllitdsi problema, megoldlsira szolglld un, magyar-m6d-

szert emlitjlik, a kozelito eljlrisok kbziil R. Frisch potencill-modszeret 6s az

un. 6szaknyugati-sarokm6dszert. A linearis programoz6s arra ad Iehet6s6get,
hogy az eroforrlsok koriatozott volta mellett megadja azoknak optimdlis hasz-

nositlsi modjat. Ez matematikailag olyan felt6teles sz61so6rt6kfeladat megolda-

sat jelenti, ahol a minimaliz61and6, ill. maximalizllando filggv6ny 6s a korlato-

z6 felt6telek is lineirisak. Az ut6bbi 6vekben kidolgoztak m6dszereket arra az

esetre is, amikor a c61fuggv6ny nem linelris (hiperbolikus, kvadratikus, kon-

vex programozas). Sz61eskoru alkalmazist nyernek a Neumann J^nos magyar
sz6.rmaz6su matematikus 61tal kidolgozott j6t6kelm61et t6telei, valamint a val6-

szinus6gszamltls kiiloribbzo fejezetei is (sorbandlldsi elm61et, Monte Carlo-

mddszer).

A muveleti kutatSs fejlod6se 6s jelenlegi m6dszer6nek kialakulisa a miso-

dik vil6gh6.boru idej6re esik. A hadvezet6s strat6giai 6s taktikai programozdsR-

hoz kiilonbozo tudomdnyok tud6saib61 (m6rnok6k, matematikusok, fizikusok,

kozgazdlszok, a logika 6s 161ektan szak6rtoi) munkacsoportokat hoztak 16tre.

Ilyen feladat volt pi. a partv6do 16gi hadero tengeralattjard elharit6 tev6keny-

s6g6nek tanulm6.nyozS,sa abb61 a szempontbol, hogy milyen modon lehet nbvelni

az elsiillyesztett tengeralattjarSc sz6m6t. Az Amerikai Egyesiilt Allamok had-

vezet6se igen nagy eredmenyeket 6rt el az ilyen 6s hasonl6 tanulmlnyok kdvet-

keztet6seinek felhaszniI6s6val (G.B.Dantzig) (11).

A haborut koveto 6vekben egymasutin szervezt6k mind Anglia, mind az

Amerikai EgyesUlt Allamok (R.Dorfmann) (12) nagy vailalatainai a miiveletku-

tatist (O.R.) v6gzo csoportokat.

A szo<;j|alista ailamokban a matematika kozgazdasdgi alkalmazisaval

szemben a legutobbi 6vekig bizonyos bizalmatlansag volt tapasztalhat6. Ez foleg
annak tulajdonithatd, hogy ezek a modszerek a nyugati szakirodalomban nagy-

res zt a polglri kdzgazdasdgi elm61etekkel bsszefon6dva, azok aiatamasztasara

6s illusztraiaslra keriiltek alkalmazisra. Az ut6bbi 6vekben azonban egyre

inkibb elterjed az a felismer6s, hogy a megfelelo m6don, elm61etileg tisztizott
korulm6nyek kbzdtt a matematikai modszerek alkalmazlsa helyes 6s c61raveze-

to. Sot, azt is allithatjuk, hogy a matematikai mddszerek alkalmaz&s&nak iga-

zi teriilete a szocializmus. A kapitalizmusban ugyanis a tervez6s 16nyegeben

csak egy-egy tizemre, lizemcsoportra terjedhet ki; csak a szocializmusban fog-

hatja dt a tervgazdSlkodls a gazdaslgi 61et eg6sE6t. A n6pgazdas%i tervez6sben

az agazati kapcsolatok m6rlege 6s a lineSris programozds juthat jelentos szerep-

hez. Ilyen irinyban mSr nilunk is tdbb jelentos kezdem6nyez6s tort6nt: a szovo-

fon6ipar 6s az aluminiumipar tlvlati tervalternativ^nak kidolgoz6s6t emlltjiik
meg itt. A Szovjetunidban is egyre nagyobb az erdeklod6s a matematika alkal-

mazasai ir^nt, mint ezt a kozelmultban Nyemcsinov akad6mikus szerkeszt6s 6-

ben megjelent "A matematika alkalmazlsa a kozgazdasigi kutatdsokban" c. ta-

nulm&nykotet is bizonyitja. Jelenleg is folynak ugyan vit6k a Szovjetunidban a

k6rd6ssel kapcsolatban, ezek azonban inkdbb csak az egyes modszerek alkal-
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mazaai teruletelnek korlitaira stb. vonatkoznak; a matematika alkalmaz&sdnak

sztiks6gess6g6ben megegyeznek a vitatkozb felek.
A mliveletkutatas k6t legelterjedtebb matematikai mfidszere
- a korreiacibszamitis 66

- a matematikai programozas

binyiszati, ill. banyagazdasSgi arkalmazisi teriileteit akovetkezo fejezetben te-

klntjiik at.
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03. A muveletkutatAs helyzete a bAnyaszatban

A muveletkutatds banyaszati alkalmazasinak kialakitdsaban Anglifiban

Dr.Houlden, NDK-ban dr. Hollweg (13), a Szovjetunidban Dr. Zvjagin, V.T.Koval
(14), a N6met Szovetsegi Koztirsasagban Dr.Dorstewitz (15) 6s Dr.Angermann
(16) tev6ker^s6ge jelentos.

A hazai alkalmazist illetoen vilSgviszonylatban is jelentosek Zamb6 (2) ana-
litikus vizsgalatai. Ezek - akfir problematikajukat, akdr matematikai appar^tu-
sukat tekintjuk - tipikusan mtiveletkutatisi vizsgllatok.

Az ENSz GazdasSgi Bizottsig Sz6nbizottsaga 1963-ban szak6rtoi ertekezle-

ten foglalkozott "az operaci6kutatS.s 6s a matematikai m6dszerek blnyiszati al-
kalmazasa" c. t6makorrel (17).

A szak6rtoi 6rtekezleten kitiint, hogy a muveletkutatAs m6dszer6vel

r6sztvevo orszAgokban napjainkig a kbvetkezo k6rd6seket tanulmlnyoztSk:

1. AltaiAnossAgban

A koolaj-, a foldgAz- 6s a sz6ntermel6s gazdasAgossAgAnak osszehason-

a

litAsa.

2. BAnyauzemi igazgatAs

a) A fejtesi terv optimAlis kialakitAsa a bAnya kiilonbozo adottsAgainak
megfelelo k61ts6gek 6s az egyes telepek eltero minos6g6nek figyelembev6tele

alapjAn, a fogyaszt6ik ig6nyeiaek megfeleloen.
b) A tbbblettermel6s kovetkezt6ben bekovetkezo sz6nk6szletez6s 6s a r6sz-

leges munkan61kulis6g idoszakAnak vizsgAlata.

3. BeruhAzAsok

a) A rendelkez6sre A116 hitelkereten belul a leggazdasAgosabb beruhAzAsok

meghatArozAsa.

b) Egy bAnyaiizemhez tartoz6 optimAlis AsvAnyvagyon megAllapitAsa.
c) Egy bAnyauzem optimAlis felfejleszt6s6nek megtervez6se.
d) Valamely uj akna, uj iizem, vagy uj sz6nelok6szitomu optimAlis elhelye-

z6s6nek meghatArozAsa.

4. Kereskedelem

a) A sz6nfogyaszt6k elosztAsa a kiilonbozo termelo bAnyauzemek kozbtt.

b) A sz6nk6szletez6s politikAjAnak megAllapitAsa tekintettel a sz6nfelhasz-

nAlAs egyenlotlens6geinek kiegyensulyozAsAra.
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c) A szilks6ges anyagok, felszerel6sek raktark6szletez6si politikdjinak

megvSlaszt&sa (az egy alkalommal beszerzendo k6szlet 6s az ismfetelt beszer-

z6si periodus meghat&rozdsa).

6. Szoci&lls probl6mak

a) L^tszimosszevonas tanulminyozisa §s a szem61yzeti politika meghati-

rozlsa.

b) A lakds-politika meghatdrozisa, tekintettel a szem61yzeti politik^ra.

c) A ktilbnbbzo szociSlis szolgSItatAsok (nyugdij, baleseti jSrul6k stb.)

aktualiz^lt 6rt6k6nek m6rlegel6se 6s ezek hatisa a sz6nb6nyailzem termel6keny-

s6g6re.

6. KUlszini sz611it6s

a) Olyan kereskedelmi politika meghatSrozdsa, mely a sz6.11it6s k61ts6geit

a fogyasztdk kivSnalmainak kiel6git6se mellett a minimllisra csokkenti.

b) Ktiloabbzo ldk6helyek 6s munkahelyek kozotti munkls-szUlitds optimd-

lis felt6teleiQek megAllapitdsa.

c) A termelt sz6n optimaiis elosztdsa a kUlonWizo kbzponti sz6nelok6szit6-

miivek kozott.

d) Hoeromtivek optimilis ellitdsa a bSnyaiizembol kiindulva.

7. Villamos- 6s g6pmUhelyek

a) A karbantartisi munka megoszldsa egy b6nyaiizem ktilonbbzo mtlhelyei

vagy egy mllhely ktQbnbozo muiikag6pei kozott.

b) A megl6vo karbantartds (TMK) tanulmlnyozlsa, azaz a g6pek 6s lltal6-

ban a felszerel6eek feliilvizsgllati 6s felujitisi idoszakinak meghata,roz6sa.

«. Foldalatti technika

a) Egy koncentricidhoz szUks6ges csill6k sz6m6nak meghatdrozisa.

b) A szelloztet6s tanulmdnyozdsa (dltaldnos helyzet, megjavitasi lehetos6g,

fejlodds a mlivel6si idoszak folyamdn).

c) A fizikai term6szeti t6nyezok (telepvastagsdg, mtivel6si m61ys6g, dol6s,

stb.), technikai t6nyezcac (fejt6si mddszerek, g6pesit6s...) 6s szervez6si t6nye-

zok. hat6sa a teljesitm6nyre 6s a gazdaslgi eredm6nyekre (termel6si k61ts6g,

eladdsi ir stb.).

d) A mUvel6s legjobb m6dszer6nek megvilasztisa, tekintettel az 6sv6ny-

vagyonra, a rendelkez6sre 6116 g6pekre, azokkal el6rheto teljesitm6nyekre 6s

a g6pek alkalniaz6si felt6teleire.

A bemutatott k6rd6scsoportdk kozUl a 3 b, c, d pontok alatt felsoroltak 16-

nyeg6ben Zamb6 vizsgdlatai. JegyzetUnk t6rgy6t k6pez6 v611alataink

- rdszben korrel6ci6sz6mit6Et alkalmaznak, s ezek k6pezik a felsorol6s

8.C. pontjlt;

- r6s*ben line6rls programoz6st alkalmaznak, s ezek k6pezik a felsorolls

2. a. pontjSjt. v '
] .
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I.

A kovetkezokben korreiacibszdmitassal megoldhatb feladatok koziil az alibbia-

kat tirgyaljuk:

fejezetben a fejteljesitmfinydcre hat6 termeszeti- &s technikai t§nye-

zok vizsgalata,

fejezetben: az optim^lis banyamiivelesi terv-variins linearis prog-

ramozassal tort^no meghatarozasdnak naddszere.

042.

05.

/-
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04. A REGRESSZIOS ELEMZESSEL ELVEGEZHETO

BANYAGAZDASAGI FELADATOK MEGOLDASA

Attekintve azokat a probl6makeroket, melyek vizsgalata soran regresszi6s

elemzes alkalmazisival juthatunk el legcfilszeriibben a keresett megoldashoz, rl

kell mutatnunk arra, hogy vannak a gyakorlatban olyan probleim kbrbk, amelyek-

ben a regresszids elemzes - kello miiszaki-gazdasagi kritikival - onmaglban is

teljesertSkii eredm6nyekre vezet, vannak tovSbbi olyan probl6makbrl5k, melyek

vizsgllatS,nal a regresszios elemzessel egyidejiileg mas metodusokat, pi. mii-

szaki-gazdas&gi elotervez^st is kell alkalmaznunk a vizsg&lat teljes6rt6kiisege

erdekeben. (18)

Hazai szenb^nyiszatunk legegetobb k^rdesei kozott is kiemelkedo jelento-

segti az elomunk&val val6 min61 racionilisabb gazd^lkodas.

Vizsg&lataink ez6rt jelenleg arra irSnyulnak, hogy tisztizzuk; az 61omunka-

val val6 gazdalkoddst, a teljesitmeny-tervez6st, teljesitmeny ellenorz^st, vajon

mikeppen, s milyen m6rt6kben vfigezhetjlik regresszids elemzessel.

E k6rd6s vizsgS,latanal igen eredmSnyesen tS.maszkodhatunk a korrelicioszl-

mitS.sra: az eg6sz szenbanyaszatot 6rintoen a produktiv teljesitmeny es a rea

hatd tfinyezok kozdtti kapcsolat feltirasdnal. Elozoleg azonban - alkalmazott

mddszeriink indokolisa erdekeben - a korrelicid-szamitls matematikai alapjai-

val es modszereivel kell foglalkoznunk.

041. A regresszids elemz6s n6hiny alapveto

probl6ma.ia 6s matematikai 6rtelme

)

Ket vSItozd kdzotti kapcsolat lehet £unkcion5.1is, vagy stohasztikus. A funk-

cionSlis kapcsolat meghat&rozott: a fiiggetlen viltozo adott ertfikehez a fliggo

vdltozo egy^rtelmii 6s torvfenyszeruen azonos 6rteke tartozik. A funkcionllis

kapcsolatokat leiro filggvenyeket lltaiaban kauz&lis fiiggvenyeknek nevezzuk,

szemben a stohasztikus kapcsolatok jeliemzesere alkalmazando regresszios

fuggv6nyekkel.

A stohasztikus kapcsolat a jelens6geknek, vagyis a viltozoknak esak olyan

atlagos osszefliggeset jelenti, amelyen beltil kisebb-nagyobb elteresek lehetnek.

Ket valtoz6 kozott 16vo stohasztikus kapcsolat eseten tehat a fiiggetlen viltozo

adott ertek6hez a fiiggo valtozonak esak egy valoszinii erteke tartozik, illetve a

fiiggetlen vdltozo 6rt6k6nek megvlltoz&sakor a fiiggo v41toz6 6rt6k6nek esak va-

lamilyen atlagos megvlltozasa varhato.
Az egyes valtozok, az egyes JeLens^gek kozdtti stohasztikus kapcsolatok fel-

deritese, az atlagos kapcsolat! dsszefiiggfisek megallapitisa korrelacidszamitas

segits6g6vel tdrtdnik.
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A korreiacl6szamitas alkalmazdsdnak alapfeltgtele, hogy a filggo 6s fiigget-
len vdltoz6 osszetartoz6 6rt6keire, vagyis a megfigyel6si adatpdrokra olyan

nagyszlmu adat ailjon rendelkez6sre, amelyek az Itlagos osszefiigg6sek meg-
bizhatd meghatirozislt lehetov6 teszlk.

A korrtlicidszamitas a tSrsadalmi-, mtiszaki- 6s a gazdas5gi 61et szinte

minden tertilet6n alkalimzhat6 olyan 6sszefiigg6sek megdllapitasira, amelyek is-
meret6ben az emberi tev6kenys6g tudatosabbi, tervszeriibb6, hat6konyabb6 te-
heto.

A korrel6ci6sz6mit6s lehet k6tviltoz6s, vagy tbbbv61toz6s, aszerint, hogy
csak egy, vagy tobb fiiggetlen v61toz6nak a fiiggo v61toz6ra gyakorolt hatdsit
vizsgaljuk egyidejiileg.

Nem feladatunk, hogy a korrel6ci6sz6mit6s szimitas-technikai k6rd6seivel

foglalkozzunk. Csupin n6hany elvi k6rd6st kell 6rintenilnk az alkalmazott korre-

lacidszlmitasi technikaval kapcsolatosan, s ezeket a megjegyz6seinket - az egy-
szerhs6g kedv66rt - a k6tvaitoz6s, linearis alapesettel kapcsolatban tessziik meg.

K6t - stohasztikus kapcsolatban ail6 - vaitozd kozbtt fennail6 objektiv kap-
csolat val6szinus6gi vaitoz6k eset6n aitaiaban nem abszolute szoros, mint a
fuggv6nyszeru kapcsolat, hanem t6bb6-kev6sb6 laza szokott lenni. Arr61 van

ugyanis ilyenkor sz6, hogy az egyik vaitoz6, pi.: x egy hatarozott 6rt6k6hez a

masik vaitozonak olyan y-6rt6kei tartoznak, amelyek nem pontosan 6s minden

esetben helyezkednek el egy, a kapcsolatra jellemzo fiiggv6ny-gorb6n, hanem e
gorbe korUl "v61etlen" jelleggel 6s tobb6-kev6sb6 szorosan elhelyezkedve taiai-

juk dket. A feladat ilyenkor 6ppen az, hogy valamif61e olyan fiIggv6nykapcsolat-
tal helyettesitsiik ezt a stohasztikus kapcsolatot, mely fiiggv6nykapcsolat ezt a

leheto legjobban jellemzi. A t6nylegesen £ennail6 6s a "v61etlen" aital befolya-

solt 6sszefligg6st legjobban jellemzo elm61eti fliggv6ny probl6maja 16nyeg6ben
az, hogy mi is a "legjobb jellemz6s" krit6riuma.

A t6nyleges kapcsolatr61|m6r6si, megfigyel6si adataink vannak. Ezeket

grafikusan abrazolva t6bb6-kev6sb6 szabaiyosan elhelyezkedd pontok halmaza-

hoz jutunk. E pontok kozbtt helyezkedik el a t6nyleges kapcsolat jellemz6s6re

megvSlasztott elm61eti fuggv6ny k6pe. Meghat6rozhat6 minden egyes 6rt6kp6r-
nak megfelelb egyedi pont x-irS.nyu, y-ir6nyu 6s meroleges irlnyu elt6r6se a

helyettesito fUggv6ny un. regresszids egyenes6tol. Meghat6rozhat6k az x-ir6-

nyu, y-irinyu elt6r6sekkel 6s magival a regresszi6s egyenessel hatirolt kis

hdromszogek teriiletei, de megtehetjlik azt is, hogy az egyedi pontokat tort egye

nessel vagy folyamatos gorb6vel kbtjiik ossze, s ugyanakkor a pontok kbz6 egy
olyan gorb6t is huzunk, mely felett 6s alatt az elobb beraj zoltakkal hatirolt

teruletr6szek jonnek igy 16tre.

A regresszids egyenes berajzol6s6nak krit6riuma lehet p61d6ul a szabad-

k6zi behuz&sakor bsztonosen jelentkezo munkaminihiumra val6 tbrekv6s. Exakt

krit6rium<rft lehetnek: az x-ir6nyu, az y-irinyu, vagy a meroleges irinyu elt6r6-

sek n6gyzet-bsszegeinek, a v6zolt kis hlromszogek osszterulet6nek minimuma,

vagy a gorbe alatti teriiletelemek osszeg6nek a gorbe feletti teriiletelemek osz-

szeg6vel val6 egyenlos6ge, stb. L6that6: ahiny krit6rium, annyif61e regresszids
egyenes.
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Nem sziikseges itt bovebben indoJ^olni, bogy ezen eljarasok koziil benniin-

ket kozelebbrol az elt6r6sek negyzetosszegei minimum-feltetelen alapulo fiigg-

v6nymeghatirozis 6rdekel. E t6ren viszont az a problSma jelentkezik, bogy

egyazon ertSkpir-sokasag regresszids egyenese mis akkor, ba az y-iranyu, es

mds akkor, ba az x-iranyu elt^resek n^gyzetosszegeinek minimum-feltfitele

alapjin irjuk fel (19). E k^tfele regresszios egyenes metszi egymast, s az igy

16trejott begyesszbg-szfirak kbzott belyezkedik el azon - liarmadik lebets6ges -

regresszids egyenes, mely a normilis iranyu eMresek nSgyzetbsszeg-minimu-

rnSnak felt#tele alapjSa irbatd fel.

Abban a kSrdesben, bogy a birom egyenes kbzlil iltal&ban es szorosanveve

a binyagazdasSgi gyakorlatban melyiket celszerii alkalmazni, ma meg vita fo-

lyik. Ez a vita ket alapk6rd§s koriil csucsosodik, nevezetesen:

- felismerbeto-e a vizsgilt kapcsolatban valamifSle oksagi kapcsolat,
- val6sziniis6gi vSltoz6k-e a kapcsolat viltozoi, s ba igen, akkor milyen

eloszlast kbvetnek,

A vita sordn felsorakoztatott 6rvekbol ma a kovetkezok sziirbetok le;

- Ha mindket viltozd val6sziniis6gi vlltozo, kapcsolatukban az ok 6s okozat

dialektikus kolcsonbatasa 6rv6nyesul, tovibbl ba a ket v61toz6 dimenzidja egy-

6rtelmii 6s azonos, akkor a normllis ir^inyu elt6r6sek n6gyzet6sszegei minimu-

ma felt6tel6t kell kiel6gitenie a regresszios egyenesnek. E regresszids egyenes

annil jobban tiikrozi a val6s5gos stobasztikus bsszefiigg6st, min61 jobban kbve-

tik a val6szinus6gi vlltoz^ a Gauss-eloszl6st.

- Ha az X fliggetlen vSItoz6 6rt6kei nem valamif61e statisztikai atlag6rt6-

kek, az x nem val6szinus6gi vdltozd, s a vele stobasztikus kapcsolatban aU6 y
val6sziniis6gi v61toz6 nem bat vissza okk6nt az x valtozora mint okozatra, tebat

felismerbeto, bogy a kapcsolatban mindig 6s egy6rtelmuen az x-ben bekovetke-

zo vSltozas okozza az y-ban bekbvetkezo valtozast 6s nem forditva, tovlbba x es

y dimenzidi klilonbbzoek, akkor az y-ir6nyu elt6r6sek n6gyzetbsszegei minimu-

ma felt6tel6t kell kiel6gitenie a regresszids egyenesnek. A regresszios egyenes

anndl jobban tiikrozi a val6s6gos, stobasztikus bsszefugg6st, miii61 jobban kove-

ti az y val6szinus6gi viltozd a Gauss-eloszldst.

A gyakorlatban ez a kpt eset termdszetesen ilyen "tisztln" ugyszdlvan alig

fordul elo. Ezdrt csupS.n arrdl lehet szd, bogy valamely gyakorlati eset melyik

feltdtel-csoportboz all kozelebb. Igy pdldaul a banyamdresi, kituzdsi feladatok

az elso csoportboz allnak kozelebb.

A korrelacid-szamitds alkalmazdsdnak azon esete, amelyeket a kbvetkezdk-

ben vizsgilataink alapjdn ismertetiink 6s javaslatba bozunk, kozelebb dllnak a

mdsodik feltdtel-csoportboz, mint az elsoboz. Ezdrt az a tdny, bogy targyi

konkrdt vizsgalatainkat az okozatkdnt szerepld y-valdsziniisegi vdltozdban je-

lentkezd elterdsek ndgyzetbsszegeinek minimum-feltetele alapjan vdgezziik,

nem jelenti azt, bogy altalaban ezt a feltdtelt tartjuk bdnyagazdasdgi vizsgalatok

sordn alkalmazanddnak, Jelenlegi vizsgdlatunk targyat kepezo:

- a produktiv teljesitmdny - mint okozat - 6s a rea batassal levd tenyezdk
- okok - kdzotti kapcsolatban eldggd vildgosan elhatarolbatdk a fiiggetlen valto-

zdnak feltiintetett okok, a fiiggo valtozdnak feltiintetett okozattdl, Tovabbd a fiig-

gd valtozd lenyegesen kisebb mdrtekben tekintbetd valdsziniisegi vdltozdnak,

mint a fiiggetlen vdltozd. Ezen feliil a fliggd valtozd dimenzionalisan is eltdr a
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fiiggetlen vaitoz^61. Mindezek alapjin ugy veljiik, hogy vizsgilatunkban helye-

sen jarunk el, ha a fiiggo viltozo - y - irS,nyiban jelentkezo elt^resek nSgyzet-

osszegeinek minimum-felt^tele alapj^n jSrunk el.
Kizirblag a kesobbiek sorin szbbakeriilo fogalmak egybrtelmlisbg e erdeke-

ben tekintsilk dt ezen kozismert - de a gyakorlatban neha eltbro szohasznalattal

ismert - eljdrds lenyegbt eloszbr linedris kbtvdltozbs esetre vonatkozoan.

Tbtelezziik fel, hogy mind az X, mind az Y brtekeire vonatkozban m darab

adat (X^, Xg ... X^) es
(Y , Y ... Y ) dll rendelkezbBre.

1 2i in

Az egyenes altaldnos egyenleteben szereplo "a" bs "b" para.mbtereket ugy

hatdrozzuk meg, hogy a tenyadatoknak a regresszibs fiiggvbnybbl szdmitott er-
tbktol valb eltbrbseinek negyzetosszege, vagyis F (a, b) =

m m

i = 1

kifejezbse minimdlis legyen.

i = 1

A minimumot ugy hatdrozzuk meg, hogy megkeressiik azon a es b ertbkeket,

melyek mellett a

9 Fa F
(la,b)= 0, = 0

a b9 a

egyenletek teljesulnek. Mint ismeretes, ezen feltbtelbol "a"-ra bs "b"~re az

mm

Z =‘1- Z ’'i (2)ma + b

i= 1i = 1

m m

X^ = Z X.Y.z zX+b (3)a
i i 1 1

i = 1 i= 1

egyenletrendszer adbdik. Ezeket megoldva nyerjiik tehdt az Y’ = a + bX reg

resszibs egyenest.

A kozelitbs pontossdgdnak tbbb mbroszdmdt haszndljdk. Ezek: az un.

standard hiba, melyet az

z
\ i = 1

S
(4)n

kbplettel adnak meg. Mi az ebbol kbpezhetc un. relativ hibdt adjuk meg, mely

Ibnyegbben azt mutatja meg, hogy a standard hiba az Y tbnyadatok dtlagbrtekb-
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1

nek hSny szS.zal6kdt teszi ki:

S

^ . 100IT = (5)
Yr

ahol

m

z ’^1
i = 1

Y = (6)
m

Megadjuk tovSbbd az un. korreldcibs egylitthatbt is, mely az

m

Z
i = l

(7)r = lx -
m

\

i= 1

kSpletbol szaniithat6.

Mint iemeretes, minfil kozelebb esik r r^teke az 1-hez, annai ink^bb

kozeliti meg az 6sszefugg6s a fiiggvSnyszerii jelleget.
Az a, b regresszi6s egylitthatbkat, valamint az r korrelicios egyiitthata

m elembol ^116 minta alapjin hatSroztuk meg. Ezek tehS,t ilymodon nem a va-

Iddi param6terert6kek, hanem olym6rt6kben kozelitik meg azokat, amilyen

m6rt6kben a mintSk a teljes valbsagot reprezentSljlk. A szamitott parameterek-

kel megadott egyenesen ebbol kovetkezoen nem felt6tlenQl fekszik rajta az X

6rt6khez tartozd valddi Y 6rt6k, vagyis a "valodi" 6s a szdmitott egyenes kozott
vdletlen jellegU eltdrds lesz. Ezen eltdrds mertdkdt illetoen abszolut biztos ki-

jelentdseket nem tehettink, de gyakorlatilag teljesen kieldgito, ha azt tudjuk,

hogy blrmely X drtdkhez tartozd valddi Y-ertdk milyen valdsziniisdggel mekko-

ra intervallumba esik. Ezen intervallum kdzdppontjdt minden egyes X helyen
szdmitott

Y’ = a + bX (8)

egyenes adja meg, fdlhosszus5gS.t pedig a

^Y , X-X

1/^
(9)

kifejezest adja. X tetszoleges drtdkeit behelyettesitve ds ezen ertdkeket az Y
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tengely ird.nyS,ban felmerve (termSszetesen az Y’ megfelelo grtekeihez hozza-

adva, ill. levonva) egy intervallum-savot kapunk, amelyben fekvo pontok bsz-

szessege a konfidencia-tartomSnyt alkotja. A kifejez6sben

m

I '
i = 1

(10)Y =
m

6s

TtT

Z
i = 1

(11)C =
m

V6gul t ert6ke a Student-fele t6bl6zatb61 hatlrozhato meg minden egyes (1-p)

100 % V^16szmus6g mellett, tehat pi. p = 0, 05-os, 95 %-os, vagy p = 0,1-es,

90 %-os, stb. val6sziniiseg mellett.

Ha az adatok grafikus abrazolasa sor6n kitiinik, hogy az dsszefiigg6s felt6-

telezhetoen nem linearis, akkor ezen abrizolas es megfelelo logikai elemz6s

utjln kovetkeztetiink arra, hogy milyen tipusu fuggv6nnyel a legc61szerubb a

kapcsolat kozelites6t keresni. Az igy megvSlasztott tipusu fuggv6ny konstansait

ugyancsak a legkisebb negyzetek modszereivel hatlrozzuk meg, s a szorossSg

jellemz6s6re is ugyanazon mutatdszamok szolgalnak. Csupan az r-rel jelolt

korrelS,ci6s egyiitthatd helyett besz61unk korrel6ci6s indexrol s ezt I-vel jeldl-

jLik, s szdmitasa megegyezik r szamitaslval.
Ha a rendelkez6sunkre alio adatok elemzese alapjan ugy tallljuk, hogy az

Y mennyiseg v61tozS,sainak megmagyarazislra nem elegendo egy magyarS.z6

t6nyezo figyelembevetele, akkor a t6bbv61toz6s korrelacidszfimit as m6dszer6t

alkalmazzuk. Ennek alapjdt eppen ugy a legkisebb negyzetek mddszere szolgSl-

tatja, mint ketvaitozos esetben.

Tekintstik a legegyszeriibb tobbv61toz6s esetet, az 1+2 viltozos linearis

regresszids esetet.
Feladatunk ebben aa esetben a

(12)Z = aX + bY +c

egyenletben szereplb a, b, c dllandok meghatarozisa ugy, hogy
m

Z 2(Z.-^.) minimaiis legyen. Az egyes viltozokra vonatkoz6 adatok szdmat

i = 1

itt is "m"-mel jeldljiik.

A feladat megolddsa a ketvaitozos esettel teljesen analog m6don tdrtenik.
( .

Az
/
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m m

f(a.b.c)= y (Z.-Zp^ = 2^ (Z.-aX.-bY.-c)^
i = 1

= min. ' (13)

i = 1

feltStelbol kovetkezik, bogy a

d F9 F
= 0 (14)= 0, = 0, doaa 5b

egyenleteknek teljeslilniok kell. A differencidlS-sokat elvfegezve, az egyenleteket

rendezve 6s megoldva, az egyiitthatdk meghatSrozhat^. A k6iellt6s j6sSg6nak

jellemzoi kozul ez esetben:

m

i = 1
(15)S

m-n-1y

m

i = 1

m-n-1
(16)R = 1 -

m

i ^ 1

m-1

ahol m a m6r6sek szima, n a v61toz<ac szlma.

A tbbbvaltoz6s regresszids fiiggv6nyt c61szeriien igen sbk kozelito vdltozat

formS.jS,ban hat6rozzuk meg. A legjobban kozelito ftiggv6ny fel6pit6se 16p6sen-

k6nt tbrtenik: k6tvaitoz6s regresszids ftiggvinybol kiindulva, egyenkent vonjuk

be az ujabb fliggetlen viltoz^iat a szimitasba. Minden ujabb vSltozd bevonasa-

kor kiszimitanddk a vizsgdlatba bevont vdltoz^ altal meghatarozott regresszids

fuggvanybec szereplo regresszios egyiitthatdk, s az igy nyert ftlggv6ny standard

hibaja. Minden esetben megvizsgaijuk, bogy a,fiiggv6ny standard bibaja kisebb-e,

vagy nagyobb, mint az elozo £iiggv6nye volt. Ha az uj vaitoz6 bozzavetele csbk-

kentette a standard bibat, akkor szamitasainkban tovabbra is szerepeltetjiik.

Ellenkezo esetben a filggetlen vaitoz6t kibagyjuk tovabbi szamitasainkbol. Igy

vegiil sikeriil a legjobban kozelito osszefiiggesbez eljutnunk, A standard biba er-

t6k6bol a relativ biba szamitbato, majd a totalis korreiacids egyiittbatd 6rt6ke

is megbatarozbatd.
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042, A fejteliesitmenyre hato tgnyezok vizsgaiata

A 04. fejezet bevezetoj^ben vSzoltuk az egyik fScerd^st, melyet tisztdn

regresszibs elemzfissel, illetve r4szben regresszios elemzessel vlzsgilhatunk.
A tiszt&n regresszibs elemzessel vizsgSlhato fokerdes: a szenb&ny&szat eio-

munka-gazdeikodisa. A fejteljesitmenyekre hate tfinyezok befolyisSnak vizsgS,-

latival termeszetesen mSs mddszerekkel is foglalkoznak, de fippen itt ismer-

tetendo vizsgilataink eredmenyekeppen az 1964 evl fejteljesitmenyterv keszite-

senel es ellenorzesenel mddszerUnket a magyar szenbany^szat vezetese mir

1963-ban megkiserll hasznalatba venni.

A szenbinyiszatban fontos kutatisi terLQetet kSpez azoknak az objektiv
osszefiiggeseknek a feltlrlsa, amelyek a bSnyaiizemi teljesitmenyek es a rea-

juk hatSssal levo geol6giai-, technologiai, banyamuvel6si- &s szervezesi tenye-
zok kozott fennSllanak. Ezen osszefiiggesek meghatarozasa celjab61 (20) olyan

korreldcids fiiggvenyek felirSsdra torekedtiink, amelyekben fiiggo valtoz^ent a

bSnyaiizem produktiv teljesitmenye, fiiggetlen valtoz6k6nt pedig a rea feltetelez-

hetoen legjelentosebb hattssal levo tenyezok szerepelnek. Az ilyen fiiggvenyek
ismerete azzal a rem6nnyel kecsegtet, hogy segitsegiikkel

- fokozni lehet a teljesitmeny-tervezes Ss a banyak teljesitmeny szempont-
b61 val6 osszehasonlitesd.nak objektivitasit, miuten a teljesitmenyre hat6 tenye
zok numerikus ertekenek ismereteben az adott banyaiizemre vonatkoz6an kiszd-

mithatjuk az ezen ertekeknek megfeleloen virhato, illetve eierendo produktiv
teljesitmenyt;

- a fiiggvenyek szeisSertek-vizsgalateval meghatSrozhatac a teljesitmeny-
befolyisoie tenyezok optimalis ertekei;

- a kiilonfeie benyamiiveiesi- es termeiestechnol6giai eljdrasokra vonatko-

z6 fiiggvenyek egymassal val6 dsszehasonlitesaval vizsgalhato, hogy az egyik
blnyamiiveiesi- vagy termeiestechnoldgiai megoldas milyen termeszeti koriQ-

menyek kozott biztosit magasabb - es mennyivel magasabb - fejteljesitmenyt,
mint egy misik alternativa.

Felvetodhet az a kerdes, hogy miert eppen a produktiv teljesitmenyt tesz-
sziik vizsgilat tlrgyavS. a vSxhate tenyezok hatasa szempontjibei, hiszen a pro
duktiv mUszakszam a banyaiizemben csak cca 30 %-At teszi ki a teljes muszak-

felhaszneiesnak. Hangsulyozzuk, hogy kutatdsainkkal elsosorban m6dszert akar-

tunk kialakitani. A produktiv teljesitmenyre vonatkozd iizemi adatok viszonylag
megbizhatebbak, mint a fejtesi teljesitmenyre gyiijtbtt adatok. A produktiv mun-

ka elemzesekor egyik igen lenyeges benydszati tevekenyseg munkaerogazdllko-

desirei nyerhetlink kepet, Termeszetesen a produktiv teljesitmeny vizsgalatara
kialakult elj§r§.snak akir a fejtesi-, akdr az ossziizemi teljesitmeny vizsgalati-
hoz vale alkalmazasira meg lehet taieini a logikus dtmenetet.

0421. A fiiggvenyek meghatirozdsa

OsszegyUjtotttIk kb. 140 banyaiizemre v|onatkoz6an a produktiv teljesitmeny
(Y) es a kovetkezo tenyezok egy negyedev (l'961.m.n.ev) kilenc dekidjara vonat-
koze adatait; (2 1)
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2

teleplilesi termel6kenys4g (t/m )

a munkahelyi ^tlagos talpdol^s tangense

t6r6kenys6gi index Aida-Okamoto (^2) szerint

a bfinyalevego hut61c6pess6ge (katafok)

banyam61ys6g a fedoreteg vastagsdgaval meghatarozva (m)

fajlagos gS.zhozam (m /t)

A k6zi szlllitas uthossza (m)

a sz§leshomloku fejt6sbol kikeriilo sz6n rfiszaranya

a teljes termelfesben (%)

A fejt^si miiszakarany a produktiv muszakokon beliil

X
1

^2

^3
X
4

- ^5

^6\

X
8

X
9

Egy-egy banyaiizem adatait egy-egy szegSly-lyukkartydra hordtuk fel. A sze-

gSly-lyukkartySk segitseg6vel olyan banyacsoportokat k6peztunk, mely binya-

csoportokon belul a termelt szfinfajta (fekete, barna, lignit) azonos. A fejtfe-

modok szerinti csoportosltist is elv6geztuk. Azokat a binyakat vettilk egy

portba, amelyekben a fejt^si termel6snek legaldbb 75 %-a azonos fejt6sm6du

fejt^sekbol szirmazik. A keskenyhomloku fejtesmddokkal jellemzett binyacso-

port banylin belul tovabbi csoportositast v6geztiink aszerint, hogy a rakodas

geppel vagy k6zzel t6rt6nik-e. A sz61eshoniloku fejt6sm6dot alkalmazd banyd-

kat is kat tovabbi csoportra bontottuk, nevezetesen: fabiztositasu-, illetve ffim

biztositasu fejteseket alkalnaaz6 banyak csoportjaira. Egy-egy igy kSpzett ba-

nyacsoportra egy-egy fijggvanyt hataroztunk meg.
Mivel vlrhata volt, hogy a produktiv teljesitm6ny az egyes tanyezoknek

nem linearis fuggvanye, az egyes fiiggetlen vaitozSc masodik as harmadik hat-

vanyat is szamitasbavontuk, s igy keresett fUggvanyeink aitaianos alakja:

cso-

999

2 ^ 3

1 * I -“i ^
i = 1

A 9 fiiggetlen vaitozd nagyzetanek as kdbanek szamitasbavonasa, valanaint

az a tany, hogy egy-egy banyacsoportban egy-egy vaitozora 30-100 adatunk volt,

megoldanda 26 ismeretlenes normaiegyenletrendszer elektronikus szamitdgap

iganybevateiat tette indokoltta,
Az 1+9 vaitozds nem linearis korreiacioszamitasi feladat megoWasat tehat

1+27 vaitozds linearis korreiacidszamitasi feladat megoldasara vezettiik vissza

olymddon, hogy bevezettUk az

II (17)c. Xb. X. +Y’ = a +
ii i

i= 1i= 1

a

X^ = E.
1

(18)

X^ = V.
i 1
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helyettesitgseket:

9 9 9

2 I I
Y’ b. X. += a + U. + cl. V (19)i "i i i

1 = 1 i = 1 i = 1

Ezt a feladatot a National Elliott 803 tlpusu elektronikus szamit^gpre progra-
moztuk a megfelelo tipusprogram felhasznaiisaval. Nagyon sok kozelito tobb-

v^tozos fliggv6nyt hataroztunk meg igy egy-egy banyacsoportra, melyek koziil
veguhs azt fogadtuk el legjobban kozelito fiiggvgny gyanint, amelyikn^l a stan
dard hiba a legkisebb 6s az egyes regresszids egyutthatdk hibija is ardnylag
kicsiny, tehdt a kozelito tobbvaitozds fiiggv6ny-felUlet 6s az alapadatok kozdtti
elt6r6s n6gyzet6sszege minimaiis. A legjobban kozelito fliggv6ny fel6pit6se 16-
p6senk6nt tort6nt: k6tvaitoz6s regresszids fuggv6nybol kiindulva, egyenk6nt
vontuk be az ujabb fUggetlen vSltozOkat a szimit&sba. Minden ujabb vaitozd
bevondsakor a g6p klszamitotta a vizsgilatba bevont vSltozdk 61tal meghatiro-
zott regresszios fuggv6nyben az egyutthatac 6rt6ket 6s az igy nyert fuggv6ny
Standard hibSjat. Att61 fiiggoen, hogy az uj vaitoz6 szamit6,sbavonas6val ad6d6

filggv6ny standard hibija klsebb vagy nagyobb volt, mint a megelozo fuggv6ny6
az ujonnan bevont v61toz6t tovdbb szerepeltettiik, illetve kihagytuk a tovibbi
szdmitisokbdl. Igy - eljutva a legjobban kozelito osszefugg6shez - a standard

hibabdl a relativ hibat, majd a totalis korreMcids egyUtthat6 6rt6k6t is sza-
mithattuk,

A hazai barnasz6nbanyaszat - mondottak szerint k6pzett - banyacsoport-
jaira vonatkoz6an meghatarozott, legjobban kozelito fuggv6nyeket az 1. tabia-
zatban mutatjuk be.

0422. TeIiesitm6nv-ellenorz6s

Az egyes banyacsoportokra vonatkoz6 fUggv6nyek ismeret6ben lehetos6gunk

egyes banyaUzemekben el6rt vagy tervezett teljesltm6nyek ellenorz6-

nyilik
- az

s6re

- egyes banyaUzemeknek teljesitm6nyUk alapjan tbrt6no olyan osszehason-
litasara, melynek soran a teljesitm6nyre hatassal 16vo. legjelentosebb t6nye-
zoknek objektlve adott klilonbdzos^gek hatlsa eleve kisztirt,

Mindk6t feladat megoldasahoz az elektronikus szamit6g6p segits6g6vel ju-
tottunk. A fUggv6nyeket az egyes banyauzemek t6nyleges adataival tabellSltuk:

a banyaiizem csoportjanak megfelelo fuggv6nybe a fUggetlen vaitoz6 6rt6keit

egyes banyauzemek adataival helyettesitve kiszamltottuk
az

. ^ , az egyes banyaUzemek
produktiv teljesitm6ny6rt6keit. Az igy kapott teljesltm6ny-6rt6kek kialakuMsat

az adott k6rUlm6nyek kozott el lehet varni. Az igy szamitott produktiv teljesit-
m6nytol a t6nyleges produktiv teljesltm6ny az esetek t8bb86g6ben csak a fUgg-
v6ny hibahataran belUl t6rt el, amit elfogadhatdnak tekintettdnk. Ahol azonban a
t6nyleges produktiv teljesitm6ny a fUggv6ny hibahatarat meghaladd m6rt6kben
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volt kisebb a szamitott produktiv teljesitmSnynfil, ott reszletes miiszaki-gaz-

das&gi vizsgalatot kellett folytatnunk az elt4r6s okainak felderit^sere. Ezen

okok kozdtt tobbnyire kikiiszobolheto, bdnyamuvelfisi-, technologiai, vagy szer-

vezesi hiinyossagok rejlenek, s igy fug^gnyiink tartal6kok feltirdsira is alkal-

mas. Ha a vazolt folyamatot tervadatokkal vegezziik el, akkor nem a tgnyleges

fejteljesitmSnyek, hanem a tervezett produktiv fejteljesitmenyek objektiv biri-

latShoz jutunk el.

A szamitott es a tenyleges produktiv fejteljesitmSny kdzdtti elter6s banyan-

k6nt elt6ro mSrtgkii ds eldjelii lehet. Az egyes banyakra vonatkozo elt6r6sek

egym^ssal valo 6sszehasonlitasS,val 16nyeg6ben az egyes banyaiizemeket abbol a

szempontbdl hasonlitjuk ossze, hogy saidtos adottsagaik mellett egymdshoz k6-

pest relative jobban, vagy kevesbg j61 gazddlkodnak-e a produktiv 61omunkaval?

Ennyire objektiv osszehasonlitasi modszert meggyozodfisilnk szeriut egyediil

ilyen regresszids elemzSsi elj^&ssal lehet kialakitani,
Banyacsoportonk6at vizsgilva a binySkal, a megfelelo fiiggv^nyek tabelli-

lasa utan meg lehetett aUapitani, hogy a tenyleges produktiv teljesitmSny ese-

tenkdnt a fiiggv^ny hibahatArat meghaladd mert6kben volt kisebb a szamitott

produktiv teljesitm^nyenel, Megiliapithatd volt, hogy a fiiggvfinyek erv6nyess6-

gi kbr^be tartozd bS.ny5k mintegy 18, 8 %-a volt ilyen.
A korreldcids vizsgllat egyik legnagyobb jelentosege vdlemdnylink szerint

eppen abban rejlik, hogy - megbizhatd fiiggvdnyek esetdben - erosen leszilkiti

azon banySk kdrdt, melyekndl - akar a tdnyszS.mokra, akir a tervszimokra vo-

natkozd - rdszletes es konkrdt teljesitmdny-ellenorzdst vdgre kell hajtani. Ese-

tUnkben ugyanis csupdn 19 banydndl kellett konkrdt vizsgdlatot lefolytatnunk a

produktiv teljesitmdny alacsony volta okainak vizsgdlatdra, hiszen a tdbbi, ala-

csony teljesitmdnyti banydnai mutatkozd helyzetet a fiiggvdnyek megmagyardz-

zSk. Tovdbbi elonye a korreMcids mddszernek az, hc^ magas produktiv tel-

jesltmdnyii bdnySknai - ahol "litszdlag nines baj" a produktiv teljesitmdnyek-

kel - is felderithetok tobbnyire objektive realizdlhatd teljesitmdnytartaldkok.

Ugyanis jdllehet, viszonylag magas a szdbanforgd bdnya produktiv teljesitmd-

nye, mdgis alacsonyabb, mint az adott korlilnj^nyek kozdtt elvirhatd lenne.

EsetUnkben 10 bAnydnSI kellett a korreldcids vlzsgdlaton tulmeno, rdszle

tes fejteljesitmdny-vizsgSlatot tartanunk, s ezen bdnydk kozdtt viszonylag ma

gas ds viszonylag alacsony produktiv teljesitmdnyii bdnydk egyardnt taldlhat^.

A 19 bdnya kdziil 4 bdnydban nem taldltunk elfogadhatd okokat a filggvdnyszerU-

ndl Idnyegesen alacsonyabb tdnyleges produktiv teljesitmdnyekre. A 4 bdnydndl

tovdbbd az a probldma is felmerlilt, hogy egy kdvetkezo tervidoszakra - neve-

zetesen 1962. III. negyeddvdre - is alacsonyabb produktiv teljesitmdnyt tervez-

tek, mint a nekik megfelelo fliggvdny tervezett, vagy vdrhatd X-drtdkekkel va-

Id tabellildsa alpjdn e tervidoszakban tolilk elvdrhatd volt.

Ezekre a bdnydkra ndzve megkerestlik a produktiv teljesitmdny ds a kdz-

vetlen fajlagos bdrkdltsdgek kozdtt fenndlld dsszefUggdst. A bdnydnkdnt megha-

tdrozott dsszeftiggdsek ismeretdben bdnydnkdnt megSllapithattuk, hogy a telje-

sltmdny-aldtervezds milyen dnkdltsdgeltdrdst eredmdnyez. Ennek, valamint az

egyes bdnySk negyeddvi termeldsi tervdnek ismeretdben megdllapitottuk, hogy

a szdbanforgd ndgy akndndl a vlzsgdlt tervidoszakban az irredlls produktiv tel-
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jesitmSny alltervez6sek felszamolislval osszesen kb. 3,8 milli6 Ft osszegti

berjeliegii kolts6g megtakaritasira kindlkozott lehetoseg.
Mindezek alapjdn celszerunek litgzik, hogy a fejteljesitm6ny-tervez6sn61

a korrelicibs mbdszerrel tbrtfino kote'lezo ellenorzes alkalmazasival kis6rle-

tezzenek.

0423. Optimumok feltgrg.sa

A meghatirozott fiiggvfinyeknek egy-egy fiiggetlen v&ltoz6 szerinti parciHis

differenciilisa utjin feltlrhatbk ezen fiiggetlen v^toz6k esetleges optimumai is.

Fiiggvenyeink ilyen vizggSlata a 2.sz. tablizatban bemutatott eredm^iq^ekre ve-

zetett.

2. t&biazat

Optimilis

levego-
hlitoTce-

pess6g

(katafok)

telepu-
lesi ter-

mel6-

kenyseg

munkahe- torSkeny-

segiin-lyi

dex (%)talpdo-

16s (O)

^2 ^3 ^4

Kezi felrakasu

kamrafejt6seket

alkalmazd banydk

G6pi felrakdsu

kamrafejtSseket

alkalmazd blnydk

Kamrapill6rfej-
teseket alkalma-

z6 bdnySk

Keskenyhomloku

pdsztas fejt6seket

alkalmazd bdnydk

Fabiztositisi

frontfejt6seket

alkalmazd bdnydk

F6mbiztositasu

frontfejt6seket

alkalmazd b6ny6k

1.

31,1 214,4

2.

3,73 4,5

3.

23,44, 00

4.

42,43,44 14

5.

26,473,34

6.

3,80 6

- 30 -



Vegylik peldak^nt a f6mbiztositasu frontfejt6sekkel rendelkezo b&nySk adott

csoportjdra vonatkozdlag kialakitott azon regresszlds egyenletet, amely a pro-
duktiv teljesitm^ny (Y) alakulisdt a teleptermel6kenys6g (X ) fliggvenygben mu-
tatja:

1,234 - 0,162 X^ - 2,855

Ezt a. fuggvfenyt X^^ szerint dlfferencidlva 6s null6val t6ve egyenlov6:

Y =

d Y

= 1,234 - 2.0,162 X^ = 0d X

Eszerint az adott fejt6sekkel rendelkezo binySkra vonatkozolag az

^ 1.234
1 opt 0, 324

= 3,8 t/m^X

3
6rtekben ad6dik. Ha a sz6n t6rfogatsuly6t 1, 5 to/m -nek vesszlik, akkor az

adott p61d6ban a 2,5 m-es telepvastagsdg lesz az optimdlis.

A meghatdrozhatd optimumokon kiviil fiiggv6nyeink arra is alkalmasak,
bogy kimutathassuk: az adott k6raim6nyek kozott a fejt6si miiszakaranynak a

produktiv mliszakarinyon beliili egysegnyi nbveked6se mekkora novekedest

okoz a produktiv teljesitm6nyben. Ugyanezen lehetoseg adott a fabiztositisu

frontfejteseket alkalmazd bdnySkra vonatkoz6an a szeleshomloku fejt6sekbol

szlrmazd sz6n r6szarS.nynoveked6s6vel kapcsolatosan is.

Az Xg 6s Xg viltozok - l.sz. tablfizatban bemutatott - egyiitthatdinak ne-

gativ elojele arra utal, hogy akSr aglzossfig, akSr a b6nyam61ys6g nbvekedese

egy6rtelmuen cs6kken6st okoz a produktiv teljesitm6nyekben.

\

0424. Technol6giai v&ltozatok osszehasonlitlsa

A meghatarozott fliggv6nyek megfelelo elemz6sevel az azonos fejt6sm6do-

kon beliil alkalmazott termel6stechnol6giai kiilonbsegeknek a telepvastagsaggal
egyiittesen ervenyesiilo, fejteljesitm6nyekre gyakorolt hatasat is kimutathatjuk.

K6t olyan fuggv6nyt kivaiasztva, amelyek azonos fejt6sm6dra, de elt6ro tech-

noldgiara vonatkoznak, s a k6t fiiggv6nyben a teleplil6si termel6kenys6get kiv6-

ve valamennyi fiiggetlen vdltozdnak azonos, s a bfinyacsoportra jellemzo atla-

gos 6rt6ket adunk, tovdbba a telepul6si termel6kenys6get felbontjuk a telep-

vastagsSg 6s a - konstans - t6rfogatsuly szorzatara, akkor mindk6t technologia-

ra vonatkozoan a telepvastagsSg 6s a produktiv teljesitm6ny kdzbtt fenn6116

dsszefiigg6s jellemz6s6hez jutunk. Ez a jellemz6s mar azzal az elonnyel is bir,

hogy'amennyiben a k6t 6sszefugg6sbe ugyanazon telepvastagsdg 6rt6ket helyet-

tesitjuk, akkor a produktiv teljesitm6nyekben jelentkezo kulbnbs6get donto m6r-

t6kben a technoldgiai elt6r6s iltal okozottnak, mis t6nyezok hat6sat61 - nem-
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3. t&bl&zat

^5 X X X Y = f(X^)
A produktiv teljesit-

meny, mint a telepii-

16si termelSkenyseg

fiiggvgnye

^2 X ^43 6 8 9

Binyacsoport

megnevezese

Atlagferteke a k6t csoporton beliil

-3. 502Xj^+2, 068X^-
-0, 3083x3+3, 679

Ervenyes: 1,1<X^< 3,2

Y =

frontfejte-
seket al-

kalmaz6

barna

szen-

banyak

5. Fabizto-

sitasu

I

CO
CO

0,436 90,86 80I
14,72 17,52 1420,1

Y=l,234Xj^-0,161X^+
+1,6578

Erv6nyes:l, 1< X^^ < 3,2

6. F6mbiz-

tositSsu



csak linelris aranyositissal, hanem aval6sagnak megfelelo arinyban - mente-

sitettnek lehet tekinteniink. A ket fiiggveny kiilonbsfege ert^kes felviiagositlst ad

arra vonatkozdan, hogy az egyik technologiai eljards a masik technologiai elja-

rashoz kepest milyen telepvaslagslgna.1 mennyire intenzivebb hatdkonysS.gu.

Vegyiik szemiigyre peldakeppen a szdleshomloku fejtesmddokat alkalmazd

blnyak kdt csoportjat, nevezetesen a fdmbiztositds ds a fabiztositis kozdtti

kiilonbseg produktiv teljesitmenyre gyakorolt hatas&t. A konstanskent behelyet-

tesitett csoportatlagokat s az igy nyert fliggvdnyek egyenletet a 3, tdblazat, a

fuggvdnyek (1, 2) s klilbnbsegiik (3) kepet a teleplilesi termeldkenysdg es a telep-

vastagsag fiiggvenyeben az 1. Sbra mutatja be. MegjegyezzLik, hogy mindket

kategoriaban 1, 75 t/m3 tdrfogatsullyal szdmolunk.

tfmu
5

.^5
9)

a 2

.1

3 tglepulesi term, tjm^I

1,81 5 m2,^7on ,o8u 1 1^8 z

te/epvastagsag
1. ibra

Lathato, hogy mindl kisebb a telepvastagsdg (a vizsgalt intervallumban)

aiinal nagyobb mertekben haladja meg a fdmbiztositisu frontfejteseket alkalma-

z6 barnasz6nbS.nydk produktiv telj esitmdnye a fabiztositasi frontfejteseket al-

kalmazd barnaszdnbanyak produktiv teljesitmenydt. Mig 2 m-es telepvastagsag- ^
nal ez a kiilonbseg 0, 7 t/miiszak, addig 1 m-es telepvastagsign al mir 1, 05

t/miiszak.
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042.5. Tov^bi megallapitasok

Elsosorban pgldaval akartunk szolgilni a tobbviltozos nem lineiris korre-

14ci6sz4mitas alkalmazdsara, a modszerrel vggezheto megallapitasok sokr6tii
hasznositasi lehetosegeire.

P61dank tehat elsosorban metodikai jellegii. Egyr^szt azert, mert a fel-

hasznait adatok kis idointervallumra vonatkozna^, masrdfflt azert, mert a ba-
nyaszat 61omunkaval valo gazdaikodisanak csak klsebb hanyadara: a produktiv
tevakenysegre forditott elomunkaval valo gazdaikodasra vonatkozik. Miutan

ismerjuk fiiggvenyeink pontossagi hatarait, valamint jelentos6gtik kbr^t, meg-
adhatjuk a pontossag fokozasanak, s 6rvanyess6gi kortik bovitesenek modjat is.
'Szukseges ez annai is inkabb, mert ilymddon eljarasurJc metodikai jelentos6g6n
tulmenoen azonnal reaiis gyakorlati jelentbsgggel is bir,

Fiiggvenyeink pontossaganak fokozasa tekintetdben termaszetesen arra is

figyelemmel kell lenniink, bogy a felirasuk alapjat k6pezo adatok az ido fuggvd-
nyeben is vaitozo banyaviszonyok es technikai szinvonal vaitozasa kovetkezte-

ben maguk is vaitoznak, Ezert a fiiggv6nyek termfiszetesen csak rbvidebb-hosz-

szabb idbperiodusra arvenyesek. Ebbol kifolyolag az ilyen fUggvenyeket idorol-
idore ujra fel kell irnunk, s pontossaguk fokozasa erdekeben a leheto legnagyobb
adathalmaz alapjan kell ezt elvegezniink. Ugy veijUk, hogy a szamitasba vett

tenyezok jelenlegi vaitozasi iiteme mellett harom-bt-6venkent, tehat gyakorlati

tervperiddusonkent cglszerii a fuggvenyek felirasat megismetelni. Ezzel ki-

sziirodik valamely adott idoszak technikai szinvonala konzervaiasanak a veszd-

lye. Ilyenkor az elozo esztendo aknankenti havi adatait kell begyiijteni, Az ak-
naknai ketto-negy het alatt mernbk iranyitasaval a helyi statisztikusok aital

osszegyiijtheto adatok orszagos szinten egy-ket havi munkaval a ceinak megfe-
leloen rendezhetok. Ezutan a matematikusok az adatokat ujabb egy hdnap alatt
gepi feldolgozasra elokeszitik. Az elektronikus szamit6g6p 25-30 gep6ra alatt
meghatarozza e fiiggvenyeket, amelyek ertekelese tovabbi egy hdnap alatt el-

vegezheto. Egy ggpdrat 3000 Ft-tal szamolhatunk, tehat az itt felmeriilo kblt-

s^g 75.000-90.000 Ft. Az adatgyiijtes utan tehat viszonylag kis apparatus igen
gyors eredminyre jut.

Fiiggvenyeink a banyaszatban alkalma^tt eiomunkanafc cca 30 %-ara,
produktiv tevekenysegre forditott eiomunkara vonatkoznak. Bevezetonkben

megindokoltuk annak elonyeit, ugyanakkor azonban ra kell mutatnunk arra,
hogy a produktiv teljesitmenyre gyakorolt hatasoknak az osszuzemi teljesit-
menyre val6 atterjedeset is meg kell ismerni. Ezuttal csupan utalunk arra,
hogy erre tobb modszer kinaikozik:

- kereshetiink kbzvetlen korreiacids kapcsolatokat a produktiv teljesitmeny
es osszhzemi teljesitmeny kozbtt,

- kiindulhatunk abb61 az adott kauzaiis osszefilggesbol is, mely a produk
tiv teljesitmeny, a produktiv miiszakszam es az osszUzemi teljesitmeny kozott
adott. Ekkor a produktiv miiszak is vizsgaiandd.

Nyilvanvaie, hogy ilyen atmenettel vainak teljesen gyakorlati jellegUve be-
mutatott fiiggvenyeink. Ugy veijiik, hogy a banyaszatban oly jelentos eiomunka-

gazdaikodas megjavitasa, a teljesitmeny-tervezes es ellenorzes objektiv, opti-
mum-ertekeken alapuld megvaldsitasa erdekeben ceiszerii az ilyen ertelmti gaz-
daikodas.

a
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05. A LINEARIS PROGRAMOZAS BAN’XAGAZDASAGI

ALKALMAZASI LEHETOSEGE

A regresszios elemzes sorin targyalt optimumszamitasi vonatkozasait az

jellemezte, hogy a kerdSses fiiggo valtozo minimumat, vagy maximumat vegso

soron csak egy fiiggetlen valtoz6 szempontjabol kerestiik, tekintet nelkiil arra,

hogy az optimumaak tenyleges megval6sitasa lehetseges-e. Igy tehit akir a kau-

zalis, akar a regresszi6s fiiggveny optimalis megoldisi m6dja (maximuma vagy

minimuma) a fiiggetlen viltozok szerinti differencialhanyadosok kepzesevel volt

meghatlrozhatd.

Abban az esetben, amikor a minimizaiandd, vagy maximalizalandd fiiggo

valtozo tdbb - egymdssal kapcsolatban A116 - fiiggetlen valtozoval van fiiggveny-

kapcsolatban, s ezt a kapcsolatot olyan egymdssal ellentetes hatasu feltetelek

koriatozzak, amely feltgteleket - a c61fuggv6nyen kiviil - ugyancsak ki kell el6-

gitenie a vAIasztott megoldasnak, akkor a korlatozott, de megiscsak sok szoba-

joheto megoldas kbziil az optimllis megoldis kivalasztasat a miiveletkutatas so-

r4n kifejlesztett, kiilonffile matematikai eljirdsokkal vegezhetjuk el. Ezek kdziil

a matematikai eljarasok kdziil leginkabb a linearis programozast alkalmazzak a

gazdasagi elet lineiris, vagy linearizalhatd celfiiggvdnnyel megfogalmazhato

problemdinak megoldisAra.

051. A line&ris programoz&s lenyege es matematikai

ertelme

A matematikai programozAs a kituzdtt cel eldresere szolgild leghatekonyabb

eszkdzdk megvdlasztisAval 6s alkalmazS.sa.val foglalkozik, amikor ezek az esz-

kdzdk mennyisegileg korlatozott mdrtekben ailnak rendelkezesre 6s a kitiizdtt

c61hoz ezen eszkdzdk alkalmazasSnak kiildnf61e vSltozataival kdzelithetiink. Az

eszkdzdk megvalasztasabdl Slid tev6kenys6get nevezziik programozasnak, az al-

kalmazSsra kivSlasztott eszkdzdk dsszess6ge pedig a program (7).

A lineSris programozas gazdasSgi 16nyege tehSt a korlatozott m6rt6kben

rendelkez6sre Slid erdforrasok, eszkdzdk hasznositasa celjabdl olyan program

meghatarozasa, amely a minimaiis kdltsdget, a maximaiis nyeresdget, vagy a

mSs optimaiisnak tekintett c61 el6r6s6t biztositja (23, 24).

Elvileg minden gazdasagi problernSnak egy sor elfogadhatd, de nem egyen-

6rt6kii megoldasa van. A banySezatban pi. az egyes probldmak megoldasSnak

vSltozatai a kiildnbdzd termdszeti-, telepitdsi viszonyoknak lehetnek eredmd-

nyei, mSs-mas banyamiiveldsi megoldasok r6v6n.
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A linelris programozlsnak igen 16nyeges ismerve, hogy lehetov6 teszi az

osszes valtozatok egyidejii figyelembevetelet, 6s elemz6set. (7, 16, 25, 26).

Matematikai ertelemben a lineiris programozls olyan eljdras, amely lehe-

tdve teszi m linearis egyenletbol, vagy egyenlotlens6gbol all6 olyan rendszerek

megoldasdt, amelyekben ezen egyenletekn61 vagy egyenlotlensegekn el nagyobb
sz6mu n ismeretlen van.

A linearis programozls matematikai 6rtelmezese term6rtani szemlelet-

ben a kdvetkezo; olyan teriink van, ahol a dimenziok szamlt a vizsgllt prob-

lemlban szereplo n ismeretlenek szama szabja meg. Ebben az n dimenzids

tdrben m linearis egyenlet, vagy egyenlotlenseg egy konvex poliddert hatiroz

meg.

A konvex polidder tdrfogata kdpezi a probldma lehetsdges megolddsainak

halmazdt. Az optimalis megoldds felkeresdse azt jelenti, hogy ezen polieder

szdlso ertdkdt (maximuma, vagy minimuma) hatdrozzuk meg.

A megolddsra vdro matematikai feladatot az aldbbi mddon jellemezhetjiik:

bizonyos korldtozo feltdtelek kdzdtt egy linedris fiiggvdny maximumat, vagy

minimumat, tehdt szdlso drtdkdt keressiik. A maxirnalandd, vagy minimalizi-

landd linearis alakot altalaban cdlfliggvdnynek nevezzUk. A program-feltdteleket

meghatarozott miiszaki-, vagy gazdasagi adatok adjak meg, amelyek a korlato-

z6 tdnyezdk szerepdt jdtszak.
A feladat megolddsahoz szolgald linedris programozdsi modszer alkalma-

zdsdnak eldfeltdtele az, hogy a meghatdrozd drtdkeknek, tehdt a vditozdknak ds

a segddvdltozdknak nem lehet negativ drtdkiik ds kozdttlik linedris dsszefuggd-
seknek kell fenndllniok.

0511. A linedris programozassal megoldhatd

probldmdk felismerdse

Ahhoz, hogy a probldmdt linedris programozdssal megoldhatdnak mindsitsiik,

a kbvetkezo Idnyegesebb feltdteleknek kell teljesulniok:

a) a probldmdban elbforduld valtozdknak kdlcsdndsen fiiggnidk kell egymds-
tol.

b) Lehetdsdg legyen arra, hogy a kitiizott cdl eldrdsdre a rendelkezdsre dl-

16 eszkozdket, kapacitasokat, kdszleteket klildnfdlekdppen is felhaszndlhassuk.

c) Ldteznidk kell olyan feltdteleknek, amelyek korldtozzdk, vagy csdkkentik

a kitiizott cdl eldrdsdnek lehetosdget.

d) A probldma msgolddsdra i rdnyulo vizsgdlat sordn a kitiizott cdl, valamint

a korldtozo feltdtelek szdmszerii alakban is kifejezhetok legyenek; linedris

egyenletekkel, vagy egyenlotlensdgekkel.

e) Az egyenletekben ds egyenldtlensdgekben szereplo mennyisdgek azonos,

vagy egymdssal bsszehasonlithato mdrtdkegysdgben legyenek kifejezhetok.

Amennyiben a vizsgdlt probldma esetdben a fentebb emlitett feltdtelek telje-
sitdsenek lehetosdge fenndll, akkor kezdheto a probldma matematikai modelljd-

nek a feldpitdse; azaz, a vizsgdlat cdljdnak ds feltdteleinek szdmszeru kifeje-
zdse.
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T rr•1

0512.,A matematikai modell felfepitese

A modell fel6pit6s6nek az alapja: a vizsg&lt mliszaki-gazdas5gi feladatot

jellemzo t§nyek vil5gos 6s pontos ismerete.

A matematikai modell legaitaldnosabb alakja a kbvetkezo:

C611iiggv6ny:

n

Z (-Cj Xj) (minimum) vagy (20)

j = 1

n

z (-Cj (maximum)y = (21)

j = l

Feltetelek:

Im n

z z
i=1 j = 1

(22)

^0. (23)"j

n> m, (24)

i = 1,2 ... m, (25)

j = 1,2 ... n (26)

Az Y. az un. c61fiiggv6nyt jelenti, azt a mennyis6get, amelyet optimalizll-

ni akarunk, pi.: maximdlis nyeres6g, minimilis 6nk61ts6g.

X jelenti a keresett vaitozdkat. A ]_ index az elemz6sbe bevont x vdltozdk

sorsz6m6t jelenti, amely l-tol n-ig minden 6rt6ket felvesz.

A c. szimb61um jelenti a c61fiiggv6nyben az x. v61toz(Sc mellett fell6po
J J

egyiitthatdkat. A ^ 411and6 fajlagos 6rt6k, amelynek szimldldjiban rendszerint

az optimumkeres6sre elfogadott kriterium dimenzi6ja 611 (pi. koltsegek forint-

ban) a nevezoj6ben pedig annak az^ v61toz6nak a dimenzidja, amelyhez a ^
611and6 hozzl van rendelve; pi. tonna, darab, stb.
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szimb61um azokat az illandbkat jelenti, amelyeket az x. v&ltoz^

mellett fordulnak elo a tevekenys6g felt^teleit megszabd fiiggvenyben, Az ^in-
dexek azt adjSk meg, bogy az a ailandd a tev6kenys6g felt6teleit megszabd

egyenletekben vagy egyenlotlensSgekben szerepel es valdjdban ezen tevikeny-
s6g koriatozisit jelenti,

Az Xj = 0 feltfitel a megoldisban az x. viltozdk szdm^a csak pozitiv,

vagy nulla 6rt6keket enged meg. Az a feltStel, hogy az ismeretlenek n szima

nagyobb legyen, mint az egyenletek m szima, azt a kovetelmSnyt fejezi ki,

hogy a problfemanak lehetos6get kell nyujtani a lehetsfeges kiilonbozo variinsok

koziil az egyik kivdlasztasSra. Emellett az 6s szSmok csak pozitiv eg6sz-
szimok lehetnek.

A c61fiiggv6nyt r6szletesen kifejtve;

Az a
JL

+ c„ x„ + ... + c X minimum
2 2 n n

(27)y = Cl Xi

vagy

. - c X maximum
n n

(28)y = ^ - ^=2 ^2 - •

A tev6kenys6g korl&tozls&t kifejezo rel6ci6 m egyenletre, vagy egyenlotlens6g-

re val6 kifejt6se az aldbbi alakot veszi fel:

*■>1 (29)

21

. + a X
In n

(30)^ ^22 ^2^ ••• + ^
a

2n ’‘n

<
X = b (31)+ aa x^ + .,, + aml ^1 m2 2 mn n n

A line^is programozSs sz6mit6si technikajiban kotelezo alapelv, hogy a

program sorin szetosztandd mennyis6gek (k6szlet, kapacitSs, stb.) v6gossze-

ge egyenlo legyen az ig6nyek, ill. felhasznaidsi lehetos6gek v6gosszeg6vel.

A modell megszerkesztdse sordn, pontosabban mondva a modellnek a szlmi-

tisi technikShoz val6 alkalmazdsa sorin, ezt a felt6telt ugy biztositjuk, hogy

az elemz6sbe fiktiw&ltozokat vezetilnk be 6s ilym6don a probl6mikban sze-

replo "vagy" tipusu egyenlotlens6geket egyenlos6gekk6 alakitjuk it.
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0513, A line&ris programozds megold&slnak mddszerei

A szainitS,sra nrSr elokfiszltett modell (problSma) megoldisa a lineiris

programozisban ismert szimos mfidsz^r b^lrmelyikfivel tortSnhet, Ilyen elji-

rdsok: a szimplex-mbdszer, a Distributios-mbdszer, "Medi" szdllitdsij vagy

stepping-stone" mddszer, a naagyar mfidszer, az index-eljaris, a preferen-

cia-eljdr^is, a vezeto viltozdk modszere, a relax&cids-mddszer, a lineiris gri

fikonok alkalmazasa, a multiplex-mddszer, stb.

A szimplex-algoritmuson alapuld eredeti (11) "Szimplex" mddszer a legkii-

lonfdldbb probldmSk megolddsira is alkalmazhatd, azonban nagybn munkaige-

nyes, ds helyes alkalmazdsa megkoveteli a vektoralgebra ismeretet. A mddo-

sitott - ds fdleg a szSllitdsi probldmdk megolddsdra dtdolgozott - "Szimplex

eljdrS,st nevezik Distribucids vagy szdllitasi eljdrisnak (Distribution Method).

Ez az eljdrds csak akkor alkalmazhatd, ha az x viltozdk mellett dlld egylitt-

hatdk drtdke az egysdg, vagy a zdrus. Bizonyos mddositdsok bevezetdse a

Distribucids mddszerbe egy sokkal egyszertibben alkalmazhatd eljdrdst ered-

mdnyezett, melyet "Medi" (Medifield Distribution) eljdrdsnak neveznek.

A linedris programozds szdmitdsi eljdrdsainak tobbsdge tdbldzatos eljdrds

jellegii, ahol az egymds utdn kdvetkezo miiveletek sorrendjdt ds elvdgzdsi mdd-

jdt szdmitdsi sdma szabja meg. Ezen eljdrdsok tobbsdge dtalakithatd az elektro-

nikus szdmltdgdpek szdmitdsi technikdjdnak a kovetelmdnyeihez. Ezzel a leg-

tdbbszor lassu kdzi, vagy gdpi-kdzi szdmitdsi munkdt pontosabban, gyorsan ds

minimdlis munkaigdnyessdggel lehet elvdgezni.

A matematlkai szdmitdsok eredmdnye gyandnt kapott megolddst le kell for-

ditani a gyakorlat nyelvdre. A linedris programozdsnak ezt a szakaszat nevez-

zlik a modell korifrontdldsdnak, vagy a megoldds drtelmezdsdnek. A megoldds

drtelmezdse abban dll, hogy megadjuk a vdltoz^ keresett, azaz a cdlfuggvdnyt

(nyeresdg, onkdltsdg, stb.) kieldgito drtdkdt, illetve hogy megfogalipazzuk azo-

kat a teendoket, melyek az optimdlis program vdgleges elemzdsdbol szdrmaznak.

It

II

0514. A Szimplex-mddszer Idnyege

A kovetkezokben a linedris programozds menetdt egy egdszen egyszerii

feladat Szimplex-mddszerrel tortdno megolddsdval kivdnjuk drzdkeltetni. (27)

TdtelezzOk fel, hogy egy vdllalat 3 termelo iizemmel A^, A^, Ag-al ds 2
elokdszito iizemmel B , B -vel rendelkezik, amelyek tdrbelileg elkiiloniilnek

egymdstdl. Az A , A , A aknauzem maximdlis szdllitdsi teljesitmdnye ido-
X Z o

egysdgenkdnt 3, 4, ds 6 mennyisdg-egysdg. A B^^ ds B^ elokdszito iizem ido-
egysdgenkdnt 5, ill. 10 mennyisdg-egysdget dolgoz fel. A vdllalat elokdszito

rdszlegdnek kapacitdsa tehdt 2 egysdggel meghaladja a rendelkezdsre dllo osz-

szes szdllitdsi kapacitdst.

Tekintettel arra, hogy az aknaiizemeknek mindkdt elokdszito iizemet meg-

hatdrozott (rdszmennyisdgekkel kell elldtniok, a szdllitds szempontjdbdl dsszesen
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6 lehetos6g6t kgpzelhetiink el. Az A^, A^, 6s Ag-t61 6s 6s 82”^® szlllitott
sz6nmennyis6get - mint az a 2. abribol iathat6 - x x , 6s x -al, ill. x , x

1 ' id O 4 U

6s Xg-al jeloljiik. (Az abrdn za,r6jelben feltiintetett szimok a kapacit^sokat, ill.

a szdllitisi kolts6geket jelzik.)
X

(5)

(5)(9) h

/

aJ) (6)aA (3) W

(9) (7) )(g(6)

/

'mBz

2. 6bra

A feladat c61kitLiz6s6nek megfeleloen azok a r6szmennyis6gek, amelyeket a

3 aknaiizem a 6s B^ elok6szito iizeimiek juttat, kisebbek, vagy azonosak annak

kapacitasival.
Fennlll teh6t:

= 5+ x„ + X (32 a)32

= 10 (32 b)X^ + X_ + X
4 o 6

Ezenkiviil azon r6szmennyis6gdi 6sszeg6nek, amelyet a k6t elok6szito iizem a

hlrom aknalizemtol kap, az A^, A^ 6s A^ szlllitasi kapacitasdt nem szabad

meghaladnia. Igy teh&t a kovetkezo egyenlotlens6gekhez jutunk;
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4-^+ X (33 a)

= 4 (33 b)+ X
^2 5

e = »+ X (33 c)^^3

Mivel negativ szillitott mennyisegek nem szerepelhetnek, 6rv6nyesnek kell
lenni a kbvetkezonek:

>

= 0 (34)X^, Xg, x^, Xg, Xg

Ezzel meghatiroztuk azokat a korlitozo feltgteleket, amelyek kbzott a cSlfiigg-
v6nyt meg kell oldani.

A kovetkezo lep6s a problemaban foglalt c§lkitiiz6snek megfelelo c61fiigg-
v6ny felirdsa. A probl6mS,t azzal a felt^tellel kbzelitjiik meg, hogy maximllis

arbevetelt, nyeres6get keresiink. Ehhez m^elelo adatok szUksegesek a ter-

mel6si 6s elok6szit6si k61ts6gekre, valamint a szillitott 6s elokeszitett meny-
nyis6g egyseglrdra vonatkoz61ag.

Az egyszeriis6g kedv6ert t6telezzilk fel, hogy a 3 aknauzem termel6si kblt-

segei, valamint a 2 elokgszitomii elokSszitesi k61ts6gei nem ternek el egymas-

Vegyiik fel a termelt 6s elok6szitett term6kegys6g k61ts6g6t 12 p6nzegy-
segnek, T6telezzuk fel, hogy az A , A 6s A aknalizembol a B, elok6szito-

X Z o X

mii fel6 irdnyuld sz611itS,si kblts6g term6kegys6geik6nt 9, 5, 6s 3; 6s B iizem
fel6 9, 7, ill. 6, p6nzegys6g. ^

Ha a termelt 6s elok6szitett termek 6rt6kesit6si egys6garat 22 p6nzegys6g-
nek vessziik, akkor a term6kegys6genk6nti nyeres6g 10 p6nzegys6g. Igy a v61-

lalat 6ssznyeres6g6t az alibbi feltev6s segits6g6vel szimithatjuk ki;

tol.

A = (10-9)x +(10-5)x +(10-3)x„+(10-9)x +
X ^ o 4

+(10-7)Xg+(10-6)Xg

vagyis a c61fuggv6ny:

lx +5x +7x +lx.+3x-+4x.
X ^ o 4 b o

(35)

A = (36)

V6geredm6nyben tehSt ez ut6bbi lineSris fiiggv6ny maximumlt keressiik a kb-

vetkezo felt6telek mellett;
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= 0 (37)x^, Xg ... Xg

Xi. x^ 3 “ ^

+ Xg + Xg ^10
= 3

^ 4

+ X

(38)^4

+ X
4

+ X
^2 5

^ 6
^3 ^

egyenlotlensfig-readszernek teszuek eleget. A feladatot Szimplex-mddszerrel

oldjuk meg.

Az utols6 6 egyenlotlens6gbol. 4116 rendszer a kovetkezo m&trix-egyenlet-
tel irhatd fel:

. <
A X = a (39)

~o

Ahol

1 1 1 0 0 0

0 0 0 1 1 1

(40)A = 1 0 0 1 0 0
1 Z "o -“4 "u

0 1 0 0 1 0

0 0 1 0 0 1

mitrix-oszlopai megfelelnek az a^^ .., vektorok komponenseinek. Az

5

10X
2

(41)3
^3

aX =

"TO

4
*4

6
^5 v.

oszlopvektorok^6

6s a kiinduld c61fiiggv6ny pedig a c 6s x vektorok skallrls szorzatak6nt irhat6

fel:
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(42) .Xj^+5x2+7Xg+x^+3Xg+4Xg=c .x

ahol
I

1

5

(43)oszlopvektornak megfelelo

(1, 5, 7,1,3,4) sorvektort jelenti.

7c

1

3

4

Bevezetjlik az ^ = 0 (44)5 dimenzi6s segfidvektort

1 0 0 0 0

0 1 0 0 0
^2

(45)egys6g m&trixot,f = az E = 0 0 1 0 0
^3

0 0 0 1 0
^4

^5

es az egyenlotlens6g-rendszert egyenletrendszerrg alakitjuk dt:

(46)A X + E = a
-o

r6szletesea kifejtve:

5
2 " ^^3 ^ ^1 =

5 ^ ^6 ^ ^2

1 ^ ^4 ^ ^3

^^2 ^ ^5 ^ ^4

Alapkiindulasul vegyiik az A x + E = a mdtrixegyenlet egy azonnal ad6-

d6, ftiggetlpn megolddsdt:

+ X
’‘l

= 10+ X
^4

(47)3X

4

6X. + X
3
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X = 0 6s ^ = a (48)-o

Igy minden szSmitas nSlkUl felirhiatjuk az indul6 Szimplex-tablizatot (4.tdb-
16zat), amely a k6rd6ses termekekbol egyenlore m6g 0 he nnyiseg eloailitaslt,
vagyis a vdllalat nyeres6gmeiites ailapotat t6telezi fel, (Az a oszlop utols6 so-
ra.) A kiindul6 c61fUggv6ny egyutthatdit a?; utols6 sorba irtui^fel. (A szamitS-
sok egyszeriisitSse c§ljab61 az E egys6g-inatrixot a tovabbiakban elhagyjuk a
tabiazatbol, ill. nem irjuk ki.)

4.tabiazat

Bazis a a a

^4 a
-1 =2-o ~5

CiJ0 5 1% 1 0 0 0

0 10 0 0 0 1 1 1

0 3 1^3 0 0 1 0 0

0 4
-4

0 1 0 0 1 0

0 6 0% 0 1 0 0 1

0 +1 +5 +7 +1 +3 +4

Igy egy alapmegoldasb61 indulunk ki 6s azt addig javitjuk, amig optimaiis
megoldashoz jutunk, vagyis maximaiis nyere86get kapunk. Ennek 6rdek6ben

Sziinplex-m6dszer alkalmazasak6nt az ... a^ vektorokat rendre kicser61-

juk az e^. ^ bazisvektorokkal 6s kiszamitjuk az igy m6dosul6 Szimplex-

tabiazat uj elemeit. Ezt a muveletet miadaddig folytatjuk, mig maximaiis nye-
res6get biztosit6 megoldashoz nem jutunk, illetve mig a Szimplex-tabMzat
utols6 soraban szereplo elemek mindegyike negativ ert6kuv6 nem vaitozik.

A szimplex-eljaras egy-egy mUveletsorat a kovetkezokben foglalhatjuk
ossze:

a

1. Az indul6 Szimplex-tabiazat (4. tabiazat) osak a pozitiv elemekkel ren-

delkezo oszlopanak elemei koziil kivaiasztjuk az un. generai6 elemet, aitaiaban
azt az oszlopot v6ve, amelynek utols6 sorabarx a legnagyobb pozitiv szam ^

pel. Generaid elemk6nt azon sorbeli elemet vaiasztjuk, amelyn61 az a oszlop-

ban 6s a generaid elem oszlopaban szereplo elemek hanyadosa a legklsebb.
2. A generai6 elem reciprok6rt6k6t beirjuk annak eredeti hely6re. A vele

azonos sorban 16vo elemeket pedig ugy k6pezziik, hogy az eredeti tabiazat ere

deti elemeit megszorozzuk a generai6 elem reciprokaval.

szere-
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3. A generS16 elemhez tartoz6 oszlop tobbi elemfit a generilb elem recip-

roka negativ ertekfinek 6s a generilo elemet tartalmazo eredeti oszlopelemek

szorzata adja.

4. A tobbi oszlop elemeit ugy szdmftjuk, bogy az eredeti oszlopelemekbol

levonjuk a k6rd6ses oszlop elozok alapj&n mSr ismert elem6nek 6s a generdld

elemet tartalmaz6 oszlop vonatkozd eredeti elemeinek szorzat6t.

Az elozo k6zelit6s miiveletsorS,nak egyes szimitasi 16p6sei az adott p61d6-
ban tehat aa aMbbiak:

1, Minthogy az a^ oszlop utolsd soriban szerepel a legnagyobb pozitiv

sz6m, ez6rt a generald elemet ebbol az oszlopbol vllasztjuk 6s minthogy az

^ 6s az ^ index oszlopok elemeinek hlnyadosa
•no

az sorban 5:1=+ 5

az e„ sorban 10 : 0 = +

az e„ sorban 3 : 0 = + =>o
-3

V

az e^ sorban 4 : 0 = + ^<=0

az e sorban 6:1=+ 6,
5

igy a generald elem az ^ oszlop e sordban szereplo 1 lesz.
<5 I.

2. Minthogy a generild elem reclproka 1:1=1, igy a generild elem sorS,-

ban 16vo egyes elemek 6rt6ke

az a oszlopban 1.5 = 5
-TO

az a^^ oszlopban 1.1 = 1

az a^ oszlopban 1.1 = 1

az a^ oszlopban 1.0 = 0

az a oszlopban 1.0 = 0
o

az oszlopban 1.0 = 0

lesz.

3. Minthogy a generdld elem reciprokinak negativ 6rt6ke -1, igy a generd-

Id elemhez tartozd oszlop tobbi eleme
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az e„ sorban (-1) .0 = 0

az e„ sorban (-1) .0=0

az e. sorban (-1) .0 = 0

az e_ sorban (-1).(+1) = -1

az utols6 sorban {-l).(+7) = -7

lesz.

4. A tobbi oszlop elemei koziil

az a oszlop elemei:
-o

az e„ sorban + 10 - (+5) . 0 = + 10

az e„ sorban + 3 - (+5) . 0 = + 3
-3

az e, sorban + 4 - (+5) . 0 = + 4

az e. sorban 4 6 - (+5) . (+1) = + 1

az utols6 sorban (+7).(+5) = + 35

az a^^ oszlop elemei:

az e„ sorban 0 - (+1) .0 = 0

az e„ sorban +1 - (+1) .0 = 1
-3

az e. sorban 0 - (+1) .0 = 0

az e. sorban 0 - (+1) . 1 =-l

aziulols6 sorban+1 - (+1) . (+7) = -6

lesznek. Hasonl6,m6dszerrel szimitva a tobbi oszlop elemeit, az indul6

szimplex tdblizatbOl elso megkozelit^ssel kialakitott uj szimplex tSblSzatot

kapjuk.

Minthogy a szimplex-eljdr&s elso mtiveletsoranak elv6gz6se utSn adOdott

uj szimplex-tlblazal utolsd soriban meg vannak pozitiv szimok, igy az a osz

lop utols6 sordban megjelent nyeres6g m6g nem a lehets6ges maximum.

Emiatt az elobbi szimitSsi miiveletsort - most mir az uj szimplex-tdblizat

adataival - ujra el kell v6gezni. (Az ujabb generild elem az oszlop e^ so-
rdnak szama lesz.)
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Az adott p61da esetfiben a negyedik kozelit6s eset6n juthatunk el az 5. tdb-

l&zatban foglalt azon javitott szimplex tablizathoz, amelynek utols6 sor^lban

csak negativ szimok tal^lhatdk.

5.t&blizat

B&zls ^1 ^2 % % ^ %
a

5 1 0 01 1 0+7 a
=3

1 -1 -1 02 0 00 e
"=2

1 03 1 0 0 0+1 a

4 1 0 0 1 0+3 a 0
=5

0 11 -1 -1 -1 0+4 a
-6

-454 -3 -1 -3 -1 -3

Minden olyan ^ 6s e^ 6rt6ket, amelynSl az utols6 sorban negativ szdmok

^Inak, 0-val kell egyenlonek venni, vagyis az a^^ 6s az valamint az e^^, e^,

e^ 6s e^ egylitthatd vektorokhoz tartoz6 x^ 6s 6rt6kek a v6gmegold6s szem-

pontjabdl nem jonnek tekintetbe. A megold6sn61 tehSt csupan az a^, a^^, a^,

6s e^ egyutthatd vektorokhoz tartoz6 x^, x^, x^ v61toz6 6s seg6dval-

toz6 szdmit. Igy teh6t a v6gso megoldfts szerint - amint az egy6bk6nt az a

oszlop soraib61 kozvetlenlil is kitUnik -

= 0 = 0

= 2= 0
^2 ^2

3 = ^ = 0X
^3

= 3 = 0
^4^4

5 = ^ = 0X
^5

= 1
^6

E megolddst 6rtelmezve, azt Idtjuk, hogy a elok6s zitomiinek csup6n az

A aknaiizem, mig a B el6Tc6szitmtinek mind a hirom termelo iizem szillit.
3 2
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A Uzem az A^ Uzemtol 5 terni6kegys6get, uzem az A^ A^ 6s A^ uzern-
tol 3, 4 6s 1 term6kegys6get kap. A B^ elok6szitomu kapacitdslt igy teljes

m6rt6kben, mig a B^ ilzem6t r6szb€ii hasznlljuk ki. A B^ tires kapacit^sa 2
terni6kegys6g. Amint 16that6, a felt6telezett dbnt6si feiadat szempontjab61
egy6rtelmU megoldishoz jutunk, vagyis csupdn egyetlen olyan megoldas
amelyn61 maxirndlis nyeres6g mutatkozik.

A maximilis nyeres6get az utols6 s6ina oszlopinak utols6 soriban ol-

vashatjuk le, illetve - az eredeti c61fiiggv6nybe tdrt6no behelyettesit6ssel - a
k6vetkezok6ppen szimithatjuk ki:

= 1.0+5.0+7,5+1.3+3.4+4.1 = 54

van.

A
(49)max

Meg kell jegyezni, bogy a feiadat alapjaiban egeszen egyszerii 6s primi-
tiv volta kovetkezt6ben az optimaiis megolddst a 2. S.bra szerinti s6mSr61

egyszerii ratekint6sre is le lehet olvasni. Nyilvanval6 ugyanis, hogy az "Ag"
banya termel6s6b6l a "B^" el6k6szitmti kapacitdsanak megfelelo mennyis6get

c61szerti ezen elok6szitmlihdz szS,llitani, minthogy e k6t egys6g kozott a legkl-
sebb a szlllitdsi k61ts6g. Ebbol - minthogy ily m6don a "B

pacitasa m6r teljesen kihasznaitti v61ik - m6r term6szetszeriileg kovetkezik,

hogy az "Ag" b^nya fennmaradd termel6se 6s a m6sik k6t banya teljes terme-

16se a "Bg" elok6szitomiire kell keriiljon. Term6szetesen hogyha

eiok6szitmiivek elok6szit6si k61ts6g6t, ill. azok elok6szit6si hatdsfoklt is el-

t6r6nek vetttik vblna - mint ahogy az egy6bk6nt a valosfigban rendszerint igy
- akkor <term6szetesen) a feiadat mar sokszorosan komplikiltabb lenne

6s a c61szeru megoldisra egyiltalln nem lehetne ilyen egyszerlien kdvetkez-
tetni. Ilyen esetben a feiadat m6r csak sokoldalu 6s m61y matematikai miive-

letsorozat alkotta szamitissal oldhat6 meg.

el6k6szitomil ka-

az egyes

van

0515. A matematikai programozason alapul6
miiveletkutat&s fdzisai /

A lineiris programozissal kapcsolatban ki kell hangsulyozni, hogy
natkozo feladatok muszaki- 6s gazdas6gi megfogalmaz&s6nai nagyon gondosan
kell Ugyelni arra, hogy a fuggv6nykapcsolatok valdban csak lineirisak lehetnek,
ill. hogy linearis programozissal csak ilyen adottslgok melletti feladatok old-

hat(Si meg. Ktildnosen sziiks6ges kihangsulyozni ezt az6rt, mert a termel6si

kolts6gek a termel6si volumenek fuggv6ny6ben az esetek zom6ben nem linedri-

san vaitoznak, hanem azok kozott legtobb esetben hiperbolikus vagy mis bsz-

szefugg6sek allnak fenn. Ilyen esetekben a lineSris programozas nem, ill. csak

olyan szuk intervallumokba szoritottan alka|lmazhat6, amelyeken belul a linearis-
t61 valo elt6r6st m6g el lehet hanyagolni.
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A matematikai programozds mfidszere alkalmazS.sS.nak teljes folyamatS-

ban - ilyen problSmSkra is tekintettel - SltalSban nSgy fo munkafSzist kiilonboz-

tetiink meg:

1. a matematikai programozSssal ipegoldhatb ipari problSmSk felderitSse,

2, az ipari problSma Sltal adott feladat miiszaki- es gazdasSgi megfogal-

mazSsa, illetve a cSlfiiggvSnyek es az azt korlStozd feltetelek felderitSse, elo-

zetes felirSsa, tehSt a matematikai modell felepitSse,
3. a matematikai modell szSmltSsra val6 elokSszitese es annak matema

tikai megoldSsa programozSsban ismert modezerek (lineSris esetben, pi.

szimplex, disztribucids, stb.) egyikSvel,
4. a matematikai megoldSs eredmSnyeinek SrtelmezSse, a levonhatd mii

szaki- es gazdasSgi kdvetkeztetSsek bsszeSllitSsa, illetve az ipari problema

megoldSsSra teendo intSzkedSsek megfogalmazSsa.
A negy munkafSzis koziil foleg az 1., 2. es a 4. vonatkozSsSban hSrul ddn-

to feladat a miiszaki-gazdasSgi szakemberekre, mig a 3. fSzisban a matemati-

kus szerepe kertil elotSrbe.

A miiveletkutatSs jellegzetessege a modellekben val6 gondolkodSs, vagyis

az olyan racionSlis gondolatsema felSllitSsa, amely bizonyos absztrakciokkal

kifejezi az iizem termelfisi- Ss szervezesi folyamatSnak SbrSzolSsSt, leirSsSt.

E modellek kialakitSsSnSl a muszaki-gazdasSgi ismeretek alapveto fontossSguak,

hiszen a modelleken beliil az iizemi munkafolyamatok koncentralddnak es csak

a ISnyeges tSnyezok megfelelo figyelembevStelSvel juthatunk helyes megoldSsra.

052. A bSnyamiivelSsi terv programozSsa

A bSnyamiivelesi terv tSrkSpi rbgzitSsekor lenyegSben bizonyos muvelSsi

megkotottsSgek, msnnyisSgi Ss minosSgi igenyek korlStain beliil donteni kell a

lehetseges alternativSk koziil megval6sitand6 alternativa tekintetSben. A fel

adat tehSt: operation research-feladat, s megoldSsSt egy konkret hazai peldSn

mutatjuk be, szimplex mddszerii lineSris programozSssal. A 0515. alfejezet-

ben mondottak folytSn termeszetesen csu.pSn a munka elso ket fSzisSval, vala-

mlnt az Srtekelo - negyedik - fSzissal foglalkozunk.

Feladatunkban egy cSlbSnySszati jellegU barnaszenbSnya esetSre kell olyan

bSnyamtivelSsi tervet megSllapitanunk, amely minimSlis onkbltsSggel valositha-

t6 meg. FeltStelkent szereplo, bogy a termelt mennyisSg (tonna), valamint a

termelt szSn Stlagos fiitoertSke tegyen eleget bizonyos feltSteleknek.

A tervezSst 1963 januSrjSra vSgeztiik. Elso ISpSskSnt a vizsgSlt barnaszSn-

bSnya kSt aknaiizemenek miivelSsi tSrkSpeirol megSllapitottuk, hogy 1963 januSr

1-re mely teriiletek lesznek fejtSsre elokSszitett Sllapotban, s ezekben milyen

fejtSsmddot es technoldgiSt lehet alkalmazni.
VizsgSlt idopontra es fejtSsre elokSszitve Sllnak a kbvetkezo teiiileteik,

ill. munkahelyek:
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I. iizem II-III. telep

II. Iizem n-III. telep

III. uzem U-m. telep

IV. iizem IV-VI. telep

V. Mg iizem I. telep

VI. Mg uzem I. telep

VII. Mg iizem I. telep

VIII. Mg iizem I. telep

IX. Mg iizem III. telep.

A szamitaeba joheto fej t^smbdok, ill. technol6glSk a kovetkezok:

1. 60+60 m homloksz61ess6gii, 200 m kifutSsu frontfejt6s, fur6-robbant6
munkaval.

2. 100 m homlokszelessegii, ggpi jovesztgsii (gyalu vagy marOtdrcsa), 200
m klfutfi.su frontfejtfis, 20 m-es vak szfirnnyal.

3. U.a. mint a 2., de vak szfirny nfilktil.
4. U.a. mint a 2., de fur6-robbant6 munkfival,
5. 50 m homlokszfilessfigu, 200 m kifutfisu frontfejtfis, fut6-robbant6

kfival.

6. Kfittelepes, iszaptomedfikelfises kamrapillfirfejtfis, az als6 telepi kam-
rfikban rakoddgfippel. Egyidejuleg 4 kamra miikodik.

A kUlbnfele technoldgifik kiilonffile mezo-onkoltsegeket kfipviselnek. Ezeket
a kovetkezokfippen szfimithatjuk.

A koltsfigkalkulficionfil a fejtesi kbltsfigeket tfitelesen hatfirozhatjuk meg, az
elovfijfisi fie fenntartfisi koltsfigeket az ut^lkulficifi fajlagos firtfikei alapjfin’ve-
hetjUk figyelembe.

Fejtfisi bfirkoltsfigkfint a fejtfisi mezo vfirhatfi termelfise fis a gfipi, illetve
kfizi fejtfisek fitlagos teljesitmfinyfibol szfimitott miiszakoknak megfelelo, kozter-
hekkel novelt miiszakbfirt fillithatjuk be. (28)

A fejtfisi anyagkoltsfiget a miiszaki technolfiglai eloirfisok figyelembevfitelfi-
vel hatfiroztuk meg. (29)

E koltsfigkalkulficiok elvfigzfise utfin osszefoglaloul bemutatjuk a 6. tfiblfizat-
ban a lehetsfiges technolfigifikkal jfirfi egyes mezo-onkdltsfig eket.

mun-
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6. t&bl&zat

Technol6gia 1. 2. 3. 4. 5. 6.

Mezoonkolt-

s6g Ft/t
81,20 71,82 67,63 77,00 84,53 kapjuk

A lehetsSges munkahelyeken telepiilt atlagos fiito4rt6kek pedig az aMbbiak:

7. tablizat

Munkahely I. II. m. IV. V. VI. vn. vm. DC.

Futo6rt6k

kcal/kg
3000 3000 3000 2000 2300 2300 2300 2300 3200

A kovetkezo 8. sz. tabllzatban azt tuntetjiik fel, bogy az egyes munkahelye

ken mely technolbgl^ alkalmazhatdk:

8. tdbl&zat

Munka

hely
I. n. m. IV, V. VI. VII. vm. ix.

Techno-

16gia

1. ^5 ^8

^6 ^92.

3, P
13

4. ^0 P
14

5. P P
11 12

6. P P P
^2 ^3 4

A tablizatban a kihuzott rovatok jelzik, hogy a rovathoz tartozd fejt4sm6d,

ill. technologia nem alkalmazhatd a rovathoz tartozd munkahelyen,

A tobbi rovatban nem szereplo P. ismeretlenek a rovatnak megfelelo mun

kahelyen, a rovatnak megfelelo technoldgiival termelendo havi szdnmennyise-

get jelentik, tonnaban kifejezve.
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Azon term6szetes mliszaki kovetelmeny miatt, mely szerint ugyanazon

munkahelyen egy rovid tervidoszakban csak egyfgle fejt^smdd- 6s technolfigla
alkalmaz5,sa c61szeru, elniink kell olyan koriatozisokkal, melyek blztositjSk,
hogy egy munkahelyre csak egyf61e fejt6sm6dot 6s technol6gl&t programozhas-

sunk. Igy pi. a P , P 6s P v61toz6k kozill csak egynek az 6rt6ke kulonbozhet

0-t61. ° ® '

a

A kilenc termel6si lehetos6get biztosit6 helyen a munkahelyek termel6s6t

ugy programozzuk, hogy a mezo-onk61ts6gek osszege minimSlis legyen.

A minimalizilandd c61fiiggv6ay tehit a kovetkezo:

73, OMP^+P^+Pg+P^l+Sl, 20(Pg+Pg)+71, 82(Pg+Pg)+67, 63P^g+

+77(P^+P^^+P^^)+84.53(P^^+P^^) (50)

Ugyanarra az eredm6nyre jutunk, ha

-73, 01(P^+P2+Pg+P^)-81,20(Pg+Pg)-71, 82(Pg+P^-67, 63P

-77(P^+P^^+P^^)-84,53(P^^+P^2)

13

(51)

c61fuggv6ny maximumat keressUk, a tov6bbiakban megfogalmazand6 felt6telek

mellett.

A koriatozo feltetelek, amelyeket a P P ... P vdltoziScnak ki kell

el6giteniuk, a kovetkezok:

A havi sz6ntermel6snek a c61fogyaszt6 eromii ig6ny6nek megfeleloen
5000 t-val kell egyenlonek lennie. Tehlt

14

I ^ = 50000 (52)

i = 1

Megkoveteljiik tov6,bb6, hogy biztonsSg kedv66rt a c61fogyaszt6 eromti 2700
kcal/kg atlagos minos6gi ig6ny6t 100 kcal/kg-al megnovelve is vegye figye-
lembe a program.

Ez a felt6tel megfelelo egyszerusit6sek 6s italakltSsok utdn:

12

30(P^+P2+P3)+20P^+23 ^ P.+32(P^g+P^^)=13, 5. lo'^ (53 a)

1=5

12

+P^^)^14.1o’^30(Pj^+P2+P3)+20P^+23 ^ P.+32(P (53 b)13

1=5

- 52 -


