II. Matematikai Programozasi Téli Iskola
Matrafiired, 1974. februar 1—7.

A Magyar Tudoméanyos Akadémia Szamitéstechnikai és Automatizalasi Kutaté Inté-
zete 1974 februar 1—7-ig Matrafiireden, a Magyar Tudomanyos Akadémia idiil§jében
Matematikai Programozési Téli Iskolat rendezett. Az elsé Téli Iskolat a Bolyai Jénos
Matematikai Tarsulattal kozosen szervezte az Intézet 1973 februarjaban. Megrendezésével
az Intézet kettds célt kivant szolgilni; egyrészt neves kiilfoldi és hazai szakemberek
meghivisival, el6adasok tartéasaval a résztvevik szakmai tovabbképzésére adott lehetd-
séget, masrészt a résztvevik viszonylag kis 1étszama (90 £6) és az tidiil6ben egytitt eltoltott
egy hét nagyon j6 koriillményeket biztositott a résztvevik kutatasi teriileteinek megisme-
rérére, vélemény és tapasztalateserére, a tovabbi egyiittmi{ikodés megalapozisira.

A Téli Iskola vezetdje és tudomanyos programjanak kialakit6ja Dr. Prékopa Andras
ogyetemi tanir, az MTA SZTAKI Operacidkutatasi Osztalyanak vezet6je volt, a szerve-
zési teendbket pedig e sorok {réja latta el az Intézetben miikédé szervezd iroda kézre-
miikodésével.

A Téli Iskolan meghivott el6adék tartottak Osszefoglald jellegii elbadésokat, melyek
az el6addk sajat eredményein kiviil a témakor masok altal elért fontos eredményeit is
tartalmaztik. Az elbadasok idGtartama egy ora volt, nyelve angol és német.

Sajnédlatos tény, hogy a szocialista orszagokbdl meghivott eléaddk kéziil 6t annak elle-
nére, hogy az Intézet meghivasat elfogadta, a Téli Iskolin nem tudott megjelenni.

Az Iskolin tizenhét el6adis hangzott el a matematikai programozas kiillonbozé teriile-
teirGl elméleti, algoritmikus és szimitastechnikai problémdakrol. A kilfoldi el6addk szama
tizenhdrom volt.

Az aldbbiakban rovid attekintést nyujtunk az egyes eléadisok tartalmarol. A felsorolas
azt a sorrendet koveti, amelyben az el6adéasok elhangzottak.

Dantzig, G. B. (USA), ,,On the Need for System Optimization Laboratories” el6-
adéasiban elmondta, hogy véleménye szerint a nagymdéret(i gazdasigi — élelmezési, ener-
gia gazdalkodasi sth. — problémik modellezésének és megoldasinak elengedhetetlen felté-
tele olyan rendszer-optimalizalasi laboratériumok szervezése, amelyek specidlis test-mo-
dellek, szamitégépes programok és a nagy rendszerck megoldisihoz sziitkséges software
problémak vizsgalatival foglalkoznak. Javasolta, hogy alaboratériumokban kidolgozott
software anyagot a gyakorlathdl szarmazé nagyméret(i probléméakon prébaljak ki és al-
lamigazgatdsi, tudoményos és ipari problémik megoldésara ezek dijtalanul hasznflhatok
legyenck.

Wets, R. (USA), ,,Constraint Qualifications: A Fundamental Analysis” el6adisa-
ban a matematikai programozisi problémak lokélis szélsGértékeire vonatkoz6 Langrange-
tétel kiilonboz6 valtozataival foglalkozott. Ezek két osztélyba sorolhatk attol fiiggéen,
hogy a problémara vonatkozé megszoritis a feltételekre vonatkozé regularitisi kovetel-
ményt fr el6, vagy perturbicids vizsgalaton alapuld kivetelményt tdmaszt a problémdaval
szemben, R. Wets és M. Dempster kozis eredménye a két kiilonboz6 osztélyba tartozé
valtozatok kapesolatanak megalapozisa és a probléméara vonatkozé legenyhébb el6irds
megadéisa, amely mellett még érvényes a Lagrange-tétel.
 Rockafellar, R. T. (USA), ,,Stochastic Convex Programming: Duality and Optima-
lity” egy altalanositott kétlépesés sztochasztikus programozési probléméaval foglalkozott.
Brre vonatkozéan ismertetett egy R. Wets-szel kozosen elért elméleti eredményt: a
Kétlépests sztochasztikus programozési probléma bizonyos feltételek teljesiilése esetén
ekvivalens egy olyan probléméaval, amelyben egy fiiggvény int(‘lgl‘al]ér’lak értékét minima-
llz{xljuk egy specidlis halmazon. A feladatban szereplé egyenlGtlenség feltételek pertur-
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bacids vizsgilata alapjan az eldadé definidlta a feladat Langrage fiiggvényét, majd a
feladat dudljat és dualitéasi tételt bizonyitott.

Prékopa A. (MTA SZTAKI ), ,,Discrete Unimodal Funections”. Az el6ad6 a folytonos
valdsziniiségeloszlasokra néhany évvel ezel6tt nyert tételei analogonjait keresi diszkrét
val6szintiségeloszlasokra. A kutatas jelenlegi allasardl tartott beszimolé mellett Gssze-
foglalta a logkonkav és a kvazikonkav szamsorozatokkal kapesolatban az irodalomban
fellelheté eredményeket, tovabbé megfogalmazott nemlinearis diszkrét programozisra
visszavezethet sztochasztikus programozisi modelleket. Ellentétben a diszkrét progra-
mozas szokasos feladataival, az ezekben a modellekben szerepld diszkrét fiiggvények kizé-
rélag az R" tér racspontjain vannak értelmezve (tehit nem egy R"-beli konvex halmazon).
A diszkrét fiiggvények logkonkavitasara (kvazikonkavitasara) haromféle definfei6t ismer-
tetett, vizsgalta ezek kapesolatait és nagy figyelmet szentelt az ilyen sorozatokkal vett
konvoltcid tulajdonsigainak. A konvolacioval kapesolatos tételekre tamaszkodva ele-
mezte a megfogalmazott diszkrét sztochasztikus programozasi modellek matematikai
tulajdonsigait.

Hartmann, K. (NDK ), ,,Ganzzahlige lineare Quotientenoptimierung nach dem Schnitt-
Verfahren von Gomory” az alabbi probléméra adott egy megoldéasi modszert:

u(a)

maY ———

v(x)

Arz = a

x>0, z € R", @y egész, j=1,2,...k
ahol w(z) = ¢'w—ec,, v(x) = d'x—d, és k < n. A mbdszer a kovetkezs: eldszor megoldjuk
a feladatot az egdszérickiiségi megkotds nélkiil. Legyen az optimalis megoldas a*. Ekkor
w, —= w(@*), v, = v(a*), a célfiiggvény linearizalhat6é: min (wd’—v e’ )x. Alkalmazzunk
egy Gomory vagist. Ha az egészértékiiségi feltételek teljesiilnek, akkor fejezziik be az
eljarast. Ellenkezd esethen az Gj w,, v, értékkel ismételjiitk meg az eljarast.

Kovdaes L. B. (MTA SZTAKI ), ,,Dynamic Programming and Group Decomposition
for the Solution of Discrete Programming Problems’ az dltalinos linearis diszkrét felada-
tok dinamikus programozisi megoldasait tekintette 4t. A mar hagyominyosnak tekint-
heté, a dinamikus programozis optimalitasi elvén alapulé modszerbél kiindulva a cél a
feltételek szimanak esiokkentése volt, ugyanis az ilyen tipusi moédszerck hatékonysigit
els6sorban ez befolyasolja. Az eléadd roviden kitért sajat eredmdényeire is. Fzek koziil
részletesebben ismertette modszerdt, mely véges Abel esoportoknak ciklikus esoportokra
vald tényleges felbontisat adja meg. Kzen a felbontason alapul az egyik ismertetett
dinamikus programozisi eljiras.

Octtli, W. (NSZK ), ,,Einzelschrittverfahren zur Losung konvexer und dual — konvexer
Minimierungsprobleme” — speciflis nemlinedris programozisi probléma  megoldisira

adott algoritmust. A probléma a kivetkezt: min{F'(x,, @, . . . S lep € Xy =1, 2, . ..}
ahol X;c R™ konvex, zart halmazok. A megengedett tartomany ezek direkt szorzata,
F konvex és differencidlhaté. Nevezzitk az o; € R™ vektorokat (+ = 1,2, ...n) az a =

= (. ..x,) vektor komponenseinek. Az el6add altal javasolt eljarasban egy @, megenge-
dett pontbd6l kiindulva minimalizal egy-egy komponensre vonatkozdan, a tovibbi kom-
ponensck rogzitése mellett. A minimalizilasok sorrendjét elére rogziti, és fgy a minimali-
zilds az egyes komponensekben ciklikusan ismétlodik. A médszer specidlis esete a szoké-
sos koordinitankénti minimalizil6 eljaras, — ez akkor ad6dik, ha a komponensek egy-
dimenziésak. Az el6add az eljards konvergencidjit bizonyitotta, megfelels feltételelk
teljesiilése mellett. ’

Hollatz, H. (NDK ), ,,Uber Verfahren der zuliissigen Richtungen in der Nichtlinearen
Optimierung” el6adisa tigyes osszefoglalisa volt a megengedett iranyok modszerében és
alkalmazasaban eddig elért eredményeknek. A moédszerben sziikséges  iranykeresésre
nyole kiilonboz6 eljardst ismertetett, a 1épéshossz meghatirozasira és a cikk-cakkozas
elkeriilésére 6t moédszert mutatott. Az irdnykeres6 és 16péshossz meghatfiroz6 problémik
kiilnboz6 kombindei6ibol az irodalombd6l mér jol ismert eljarasok nyerheték. H. Hollatz
a diszkrét optimalis szabfilyozis és diszkrét minimax probléma megoldasaval foglalkozott.
Az Altala javasolt algoritmus is a fenti irAnykeress és lépéshossz meghatérozé modszerek
egy kombinfci6jiat alkalmazé megengedett-irdany modszer.

Robinson, S. M. (USA), ,,Determination of rates of convergence for classes of
nonlinear programming problems” eldadasiban néhany kvadratikusan konvergens algo-
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ritmus 1j értelmezését adta. A leirds alapjaul egy érzékenységi vizsgalat szolgal, amelyben
egy p paramétertdl fiiggé nemlinedris programozasi feladat Z(p) Kuhn-Tucker pontjinak
varidcidjara kapunk becslést. (Kuhn-Tucker ponton most a dualvaltozékkal kiegészitett
vektort értjiik.) Eztan olyan algoritmusokat épitiink fel, amelyben a p paraméter maga is
egy Kuhn-Tucker pont kozelitése, és optimalitasi kritérium a p* = Z(p*) egyenldség
teljesiilése. Ilyen algoritmus a Wilsontdl illetve Robinsontol szarmazo6 korabbi algoritmus.
Az algoritmus kvadratikus konvergencidja a p,4, = Z(p,) iteréciébdl kiindulva bizo-
nyithatd.

yLozrd.s-:, L. (Eétvés Lérdnd Tudomdnyegyetem ), ,,On the Structure of Networks” els-
addasa megmutatta, hogy a gyakorlat szaéméra oly fontos héalézati folyamok vizsgalata
igényli a kombinatorika eszkoézeit is, s6t, a halézatok strukturajara vonatkozd igen mély
eredmények nyerheték ezen az tton.

Szimmetrikus folyamfiiggvényi halézathoz 1étezik folyamekvivalens fa (azaz nagyon
egyszer(i struktiraja halézat). Nagyon lényeges ezért Lovésznak az az eredménye, amely
a kapacitisokkal jellemzi a szimmetrikus folyamfiiggvény(i halézatot. A nevezetes
»Bdmonds-branching” probléméra Lovész egyszeri konstruktiv bizonyitast adott.
A Ford-Fulkerson tétel szerint grafban két pont kézott az dsszes ut lefoghaté a fiiggetlen
(éldiszjunkt) utakon keresztiil. Két pont helyett ponthalmazt tekintve és megkisérelve
a ponthalmaz pontpérjai kozott huzdédé utak blokkolésat, egyszert példa adhaté, hogy
itt a fiiggetlen utak szdmanal tobb élre van szitkség. Lovasz Laszlé bebizonyitotta,
hogy ennek négyszerese elegendd.

Elster, K. H. (NDK ), ,,Uber konjugierte Fenchel-Operatoren” a T': E — F konvex
operatorok tulajdonsigait vizsgdlta, ahol K linefiris vektortér, I7 pedig feltételesen teljes
vektorhald. Megfogalmazta a Hahn-Banach tételt ilyen operdtorokra, a szokasos techniké-
val elvialasztasi tételeket kapott. A konjugélt konvex funkeiondl analégidjara definidlta a
konjugalt konvex operator fogalmat. Fzek az operitorok a funkeiondlokhoz hasonld
tulajdonsfgokkal rendelkeznek. Az el6adést a Fenchel-féle dualitastétel operitoros
alakja zarta.

Kall, P. (Svdje), ,,Discrete Approximation of the Probability Distribution in Stochastic
Linear Programming with Complete Fixed Recourse” a kétlépes6s sztochasztikus prog-
ramozasi problémaval foglalkozott. R. Wets 1964-ben javasolta, hogy a Dantzig és
Madansky &ltal megalkotott programozisi feladatban egy alkalmas véges, diszkrét
eloszlassal |, kozelitsitk” a benne szerepld folytonos valészin(iségi eloszlast és az igy
keletkez6 nagyméretii linedris programozisi feladatot a dekompozicios szerkezet elényei-
nek a kihasznalaséval oldjuk meg. P. Kall olyan nem tul erds feltételeket fogalmazott meg,
amelyek mellett a fent emlitett ,,kozelités” elméleti szempontbél értelmesnek tekinthetd.
Elhangzottak az eléadasban konvergencia tételek és bizonyos specialis feladatok esetére
az elbadd hibabeeslést is tudott adni.

Lommatzsch, K. (NDK ), ,,Quadratische Optimierung mit Hilfe der linearen paramet-
rischen Optimierung” a kovetkez6: min  f(z, ) matematikai programozsi probléma

L XEM
megoldasahoz, — ahol f (x, x) = 2 Ox I 2;;T.:~ és M zart, konvex halmaz — a min f(x, 2),

XEM
A€ R" linearis parametrikus programozasi problémit hasznilta, ahol f(x, 1) —
=270 | ]ITJ' { 1»T).. A linedris parametrikus programozis eredményeinek felhaszni-
lisaval K. Lommatzsch sziikséges és elegendé feltételeket adott a kvadratikus programo-
z4si probléma lokdlis optimuméara. Az eredményhez a

KX = {} €R"|f(x, ) = /@ N),x €M}, T €M

halmazok tulajdonsfgainak vizsgalata vezetett.

Weinert, H. (NDK ), ,,On Parametric Linear Programming Problems with Fixed
Matrix of Constraints’’ a max ¢, (u) Ax = b(v), x = 0 linearis parametrikus programozisi
problémaval foglalkozott. Ilyen problémikkal foglalkozik a Nozicka, F., Guddat, J.,
Hollatz, H., Bank, B.: Theorie des parametrischen Optimierung, AI{:}(1(!11)}9-V(31'htg,
Berlin (nyomtatas alatt), kinyv abban az esetben, ha c(u) és b(v) olyan linefris vektor-
fiiggvények, melyek a véges dimenziés RP ill. RY tereket R ill. R™-re képezik le. Az el6-
adas célja annak megmutatéasa volt, melyek azok az eredmények az emlitett konyvben,
amelyek abban az esetben is igazak, ha c(u) és b(v) linedris Hausdorf terek U, V rész-
halmazait R" ill. R™-be leképezs folytonos fiigevények. ) mly
_Lvers, J. J. M. (Hollandia), ,Linear Infinite Horizon Progra,r'mmpg” ﬂel(’iadasu‘bap
Osszefoglalta a linearis végtelen-horizont programozas {6 eredményeit. Egy specidlis

O*
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végtelen horizond lineéris programozisi problémat vizsgilt, majd megmutatta, hogy a
Hansen-Koopmans féle von Neumann tipust technolégiajiu gazdasigi modell a vizsglt
feladatesoporthoz tartozik. Lattuk, hogy a Lemke-féle komplementaritdsi algoritmus
alkalmazhaté a LP probléma egyensily-pontjinak meghatéirozasara. Krdekl6désre tart-
hat szémot az eladé fenti témarsl most megjelent kényve: J. J. M. Evers: Linear prog-
ramming over an infinite horizon, Tilburg University Press, 1973.

Gerencsér L. (MTA SZTAKI ), ,,Two Methods of Parametrization in Nonlinear Prog-
ramming’’ elGadéasa els6 részében az alabbi feladattal foglalkozott:

min f(x)
gile) =20, i1 =1,2,...,m,

ahol az f(z), —g(x), © = 1, ...m folytonosan differencialhaté kvézikonvex fiiggvények
voltak. Ilyen tipusu feladatoknil az optimum koézelében egy édltalanosabb extrapoléacios
eljarast javasolt. Ennek lényege, hogy egy olyan gorbesereget definidl, hogy az optimum
kozelében minden megengedett pontb6l vezessen egy gorbe az optimumba. Az extra-
poléacié folyaman meghatirozza, hogy melyik gorbén van, s ennek érintGje irdnyéaban 1ép
tovabb. Az el6adas mésodik részében

min f(x)
gilx) =0, e =1...m,

feladattal foglalkozott, ahol f(x), gi(x), i = 1, 2. .. m folytonosan differencialhaté fiigg-
vények voltak. A feladat megoldfsa soran definialja az in. Ljapunov feliileteket, amelyek
az eredeti feladat feltételei dltal meghatdrozott felitlettel azonos allasu feliilletek serege.
Az eredeti feladatot feltétel nélkiili minimalizilasra vezeti vissza, s a minimalizéldsi
iranyt Ggy valasztja, hogy az az eredeti feliilet irdanyaban torténéd 16pés és az aktudlis
Ljapunov feltétel mentén a minimum iranyaban torténd 16pés osszege lesz.

Schoch, M. (NDK ), ,,Bezichungen zwischen dem Erweiterungsprinzip und dem allge-
meinen Schnittprinzip” a diszkrét programozisban alkalmazott metszési médszereknek
elvi megalapozasit és egy altalinos formajat megadd munkanak, V. A. Emelicsev egy
munkéjanak hidinyossagit kiiszoboli ki, 1z a munka az algoritmusok végességét nem bizo-
nyitja. Az elbadd egy altalanositott metszési elvet ismertetett, majd megmutatta, hogy
ezt az altala kordbban kidolgozott kib6vitési elv specialis esetének tekinthetjiik. '

A tervezett program szerint a felsoroltakon kiviil a kivetkez6k tartottak volna els-
adést:

Finkelstein, Yu. Yu. (Szovjetunié), ,,The 1-Approach for the Approximate Solution
of Discrete Linear Programming Problems”.

Poszpelov, (. Sz. (Szovjetunid ), ,,Diserete Programming Methods and Models in Plan-
ning of Scientific Research Work and Choosing of Projects’.

Orchard-Hays, W. (USA), ,,Prospects for Interative M. P. Systems”.

Hamala, M. (CUsehszlovdkia), ,,/The Trivial Duality in Convex Programming and its
Applications”.

Dragan, I. ( Romdnia), ,,Optimal Flows in Network with Gains”.

Korbut, A. A. (Szovjetunid). — el6adistnak cfmét nem kozolte.

Fenti el6adok azonban a Téli Iskolan nem tudtak résztvenni és ezek az elSadfsok
elmaradtak.

Orchard-Hays, W. el6adiskivonata szerint a nagyméretii feladatok megoldaséinak prob-
lémajaval akart foglalkozni. Nagyon fontosnak tartja és tapasztalatai szerint igen haté-
kony az ilyen feladatok megoldisara interaktiv programrendszer kidolgozdsa.

Nagy érdeklédést, valtott ki az a témakor is, amelyr6l Poszpelov, (. Sz. tartott volna
eléadast. A témakérhoz kapesol6dd kerekasztalbeszélgetés szerint hasznos lett volna a
fenti ul(’izu'his megtartisa, konkrét modell és tervezési moédszer valamint tapasztalatok
megismerdése.

Az el6adisokon kiviil a tudomfnyos program hérom kerekasztalbeszélgetést tartal-
mazott. Ezek téméja:

1. A matematikai és az operficikutatis kapesolata

(vezetbje: (. B. Dantzig).

2. A tudominyos munka tervezhet6ségérol
(vezet6je: Kunszt Gyorgy, Epitéstudomédnyi Intézet).
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3. A matematikai modellek szerepe komplex rendszerek leirasdban és optimalizalasaban

(vezetSje: Jandy Géza, Budapesti Miszaki Egyetem).

Mindharom beszélgetésen élénk vita alakult ki, — a beszélgetések témakirei ezek
alapjin igen aktudlisak voltak. A hozzdszdlasok kozott egymésnak teljesen ellentmondd
nézetek és javaslatok is elhangzottalk

A Magyar Tudoményos Akadémia Szamitastechnikai és Automatizdlasi Kutatd Inté-
zete a Téli Iskola munkdjat eredményesnck tartja. Ugy véli, hogy a részvétel min-
denki szaméara hasznos volt. Az Intézet tervezi a Téli Iskola évenkénti megszervezését
— azonban a nagy érdeklédés ellenére sem kivanjuk névelni a résztvevlk létszamat.

éleményiink szerint a létszam emelése a Téli Iskola céljainak megvalésitasit nem a

fvént iranyban befolyasolna.

STRAZICKY BEATA
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