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A Magyar Tudományos Akadémia Számítástechnikai és Automatizálá~i Kutató Inté­
zete 1974 február 1-7-ig Mátrafüreden, a Magyar Tudományos Akadémia üdülőjében
Matematikai Programozási Téli Iskolát rendezett. Az első Téli Iskolát a Bolyai János
Matematikai Társulattal közösen szervezte az Intézet 19n februárjában. Megrendezésével
az Intézet kettős célt kívánt szolgálni; egyrészt neves külföldi és hazai szakemberek
meghívásával, előadások t,artásáva.l a résztvevők szakmai továbbképzésére adott lehető­
séget, másrészt a résztvevők viszonylag kis létszáma (90 fő) és az üdülőben együtt eltöltött
egy hét nagyon jó körülményeket biztosított a résztvevők kutatási területeinek megisme­
résére, vélemény és tapasztalatcserére, a további együttműködés megalapozására.

A Téli Iskola vezetője és tudományos programjának kialakítója Dr. Prékopa András
egyetemi tanár, az MTA SZTAKI Operációkutatási Osztályának vezetője volt, a szerve­
zési teendőket pedig e sorok írója látta el az Intézetben működő szervező iroda közre­
működésével.

A Téli Iskolán meghívott előadók tartottak összefoglaló jellegű előadásokat, melyek
az előadók saját eredményein kívül a témakör mások által elért fontos eredményeit is
tarte.lmaz ták. Az előadások i<lőLarL1.1rna egy óra volt, nyelve angol és német.

Sajnálatos tény, hogy a szocialista országokból meghívott előadók közül öt annak elle­
nére, hogy az Intézet meghívását elfogadta, a Téli Iskolán nem tudott megjelenni.

Az Iskolán tizenhét előadás hangzott el a matematikai programozás különböző terüle­
teiről elméleti, algoritmikus és számítástechnikai problémákról. A külföldi előadók száma
tizenhárom vclt.

Az alábbiakban rövid áttekinLést nyújtunk az egyes előadások tartalmáról. A felsorolás
a7.t a sorrendet követi, amelyben uz előadások elhangzottak.
Domtziq, 0. B. (USA), ,,On the Need for System Opt.imization Laboratories" elő­

a~lásában elmondta, hogy véleménye szerint a nagyméretű gazdasági - élelmezési, ener­
gia gazdálkoclási stb. - problémák modellezésének és megoldásának elengedhetetlen felté­
tele olyan rendezeroptimalizúlási lnborn.tórinmok szervezése, amelyek speciális test-mo­
dollck, azá.mítógépcs programok és a nagy rendszerek megoldásához szükséges software
problémák vizagálatávul foglalkoznuk. Javasolta, hogy a laboratóriumokban kidolgozott
sofLw1;t1·e anytigot a gyakorlatból származó nagyméretű problémákon próbálják ki és ál­
Iarnigazgat{tsi, tudományos és ipari problémák megoldására ezek díjtalanul használhatók
logyonek.
Wet.s, R. (USA), ,,Constraint Qualifications: A Fundamental Analysis" előadésá­

ban a me.tornat.ikai programozási problémák lokális szélsőértékeire vonatkozó Langrange­
tétol különböző változataival foglalkozott. Ezek két osztályba sorolhatók attól függően,
hogy a problémára vonatkozó mcgszorít.ás a felt.ételelcre vonatkozó regularirási követel­
ményt, ír elő, vagy pert.urbáoióe vizsgálaton alapuló követelményt támaszt a problémával
szemben. R. Wets és M. Dempster közös eredménye a két; különböző osztályba tartozó
válto1/,atok kn.pcscla.tá.nak megalapozása és a problémára vonatkozó legenyhébb előírás
rnegadása, amely mellett még érvényes a Lagrange-tétel.
Iiockajellar, R. T. (USA), ,,Stochastic Convex Programming: Duality and Optima­

lity" egy általánosított kétlépcsős sztochasz tikus programozási problémával foglalkozott.
Erre vonatkozóan ismertetett egy R. Wets-szel közösen elért elméleti eredményt: a
Kétlépcsős sz.tochasz tikus programozási probléma bizonyos feltételek teljesülése esetén
e_kvi:,ralens egy olyan problémával, amelyben egy függvény inte9ráljá';1ak ér~ékét minima­
hzálJuk egy speciális halmazon. A feladatban szereplő egyenlotlenseg feltételek pertur-
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bációs vizsgálata alapján az előadó definiálta a feladat Langrage függvényét, majd a
feladat duálját és dualitási tételt bizonyított.
Prékopa A. (NITA SZTAKI), ,,Discrete Unimodal Functions". Az előadó a folytonos

valószínűségeloszlásokra néhány évvel ezelőtt nyert tételei analogonjait keresi diszkrét
valószínűségeloszlásokra. A kutatás jelenlegi állásáról tartott beszámoló mellett össze­
foglalta a logkonkáv és a kvázikonká.v számsorozatokkal kapcsolatban az irodalomban
fellelhető eredményeket, továbbá megfogalmazott nemlineáris diszkrét programozásra
visszavezethető sztochasztikus programozási modelleket. Ellentétben a diszkrét progra­
mozás szokásos feladataival, az ezekben a modellekben szereplő diszkrét függvények kizá­
rólag az R" tér rácspontjain vannak értelmezve (tehát nem egy R"-beli konvex halmazon).
A diszkrét függvények logkonkávitására (kvázikonkávitására) háromféle definíciót ismer­
tetett, vizsgá.lta ezek kapcsolatait és nagy figyelmet szentelt az ilyen sorozatokkal vett
konvolúció tulajdonságainak. A konvolúcióval kapcsolatos tételekre támaszkodva ele­
mezte a megfogalmazott diszkrét sztochasztikus programozási modellek matematikai
tulajdonságait.
Hartmann, K. (NDK), ,,Ganzzahlige lineare Quot ientenoptimierung nach dem Schuitt­

Verfahren von Gomory" az alábbi problémára adott egy megoldási módszert:

rr,n.v u(x) 
v(x)

Ax= a 

x ?- 0, x ER", xj egész, j = l., 2, ... k, 

ahol i,(x) = c'x-c0, v(x) = cl'x-d0 és le;;:;; n. A módszer a kövot.kező : először megoldjuk
a feladatot az ogészértékűségi megkötés nélkül. Legyen az optimális megoldás x*. Ekkor
u0 = w(x*), v0 = v(x*), a célfüggvény l inoa.rizúlha.tó : min ('u0d'-v0r;')x. Alkalmazzunk
egy Gomory vágúst. Ha az ogészértékí.íségi feltételek toljosülnok, akkor fejezzük be az
eljárást. 1£1.lonlwző esetben az új n0, v0 ért.ókkol iamétoljuk mog 11,z oljárúst.
Kooá-s &. B. (NI'l.'A SZ'f1AT([J, ,,Dynamic Prorrra.mming and Group Dooomposition

for the Solution of Di. cretc Progrnrnming l'roblorns" az (dt;al{u10,; lineáris diszkrét felada­
tok dinamikus programozási mogoklásait tekintette át. A már hagyomúnyosnak tekint­
hető, a dinamikus programozás opt.imnlitáai elvén alapuló módszorből kiindulva, a cél a
feltételek számának csökkontőso volt, ugyanis tLz ilyen t.ípusú rnóclszorok hatókouysáeút
elsősorban oz befolyásolja. Az olőadó röviden kil~órL Raj{d; crcdmónyoiro is. l~zok közül
részletesebben ismertet.to módaznrót., moly vőgcs Abol csoporLoknn.k .iklik us caoportolcru
való tényleges felbontását adja rnog. 1,:zon u Iolbont.áso n alupul az egyik isrnorbctobt
dinamikus programozási cljá.rús.

Oettii, J,V. (NSZK), ,,8inzo1Rchri.l,tvorfahron zu r Lösung kunvuxcr nnr l d1ml - konvoxor
)Iinimi nrngsproblomo" - speciális nomlinoári. progrn1nod1r;i problómtL mogoldásf1r11
ado Lt algoritm, 1st. A problémtt Lt kijvot;kczö: min{ F'(,c,, x2 •..•r.11) Ix,- EX,-, i = I, 2, ... 11,},

ahol X; e R"1 konvex, zárt halmazok. A rnogo11godoLL tnrtorn{Lny ozok dirokL Rz0t'zuLa,
F konvex és uiffernnciáthaL6. Nevozzi·,1c uz a·,- E fl", vokto.-olrnl; (i = I., 2, ... n) 0,z x =
= (x·, ... x,,) voktor komponon oinok. 1\z olöadó álLal javaHoll, oljárfaiball ogy a:0 rnogongo­
cJett pontból kiindulva rninim1Llizál ogy-ogy kornponollsro von1tl;ko1/,Ó1.L11, a Lov{tbbi ko,n­
pononsok rögzí.téso rnolloLt. A rninirn(tli1//Llások sor-rnndjót, nlőr·o riigzíLi, és így a ,ninimali­
zálás az egyes k mpononsokbon oikJikusim isrn 1Lllídik. A módsz r Rpeoiúlis osot;o 11 szoká­
sos koonlinMánkónLi minimalizáló olj{trtLS, - 01/, 0,klcor ndóclilc, hari kompononsok ogy­
dimonziósak. /\z olöarló nz oljár{Ls konvorgonci{ij{Lt bizony(toLL11, ,nogfolol6 felt;étolok
teljosülóse me.llott.
Hollntz, [J_ (NDK), ,,Übor Verfoht'on clor z11liiHsigon l~iol1Lungo11 in der Nichtlinoarnn

Optimiorung" olöad{tsn ügyes összofoglnlása volt, n mogongoclcLt irányuk módszerében é,-,
alkalmazásában eddig elért; oroclményolmek. A rnódAzorben szükséges íránykorosés,·n
nyolc különböző eljárást ismoL"LetoU, n lépéshossz moglmt(iro:tására és a oikk-caklcozás
elkeL"ülósére öt módszert mLLt;tttoU. Az i.ránykornső és lépéshossz moghaLározó problém{1.k
különböző kombi.nációiból az irodal.omból már jól ismert olj{tdisok nyerheLők. l-J. llolltiLz
a dis_zkrét opl;irn{tlis szabályozás és diszkrét minim!l,x probl.érna megoldásával fogl.alkozott.
Az általa javasolt algoritmLIS is 0, f nti iránykeeosó és lópé. hossz meghnLározó módswl'ok
egy kombinációját alkalmazó megongcdetL-irány módszo1',
Robinson, S. M. (USA), ,, Determination of rates of convergence for classes of

nonlinear programming problems" előadásában néhány kvadrntikusan konvergens algo-
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ritmus új értelmezését adta. A leírás alapjául egy érzékenységi vizsgálat szolgál, amelyben
egy p paramétertől függő nemlineáris programozási feladat Z(p) Kuhn-Tucker pontjának
variációjára kapunk becslést. (Kuhn-Tucker ponton most a duálváltozókkal kiegészített
vektort értjük.) Eztán olyan algoritmusokat építünk fel, amelyben a p paraméter maga is
egy Kuhn-Tucker pont közelítése, és optimalitási kritérium a p* = Z(p*) egyenlőség
teljesülése. Ilyen algoritmus a vVilsontól illetve Robinsontól származó korábbi algoritmus.
Az algoritmus kvadratikus konvergenciája a Pn+ 1 = Z(p11) iterációból kiindulva bizo­
nyítható.
Lovász, L. (Eötvös Lóránd Tudományegyetem), ,,On the Structure of Networks" elő­

adása megmutatta, hogy a gyakorlat számára oly fontos hálózati folyamok vizsgálata
igényli a kombinatorika eszközeit is, sőt, a hálózatok struktúrájára vonatkozó igen mély
eredmények nyerhetők ezen az úton.

Szimmetrikus folyamfüggvényű hálózathoz létezik folyamekvivalens fa (azaz nagyon
egyszerű struktúrájú hálózat). Nagyon lényeges ezért Lovásznak az az eredrn.énye, amely
a kapacitásokkal jellemzi a szim:metrikus folyamfüggvényű hálózatot. A nevezetes
,,Edmonds-branching" problémára Lovász egyszerű konstruktív bizonyítást adott.
A Ford-Fulkerson tétel szerint gráfban két pont között az összes út lefogható a független
(élcliszjunkt) utakon keresztül. Két pont helyett ponthalmazt tekintve és megkísérelve
~ ponthalmaz pontpárjai között húzódó utak blokkolását, egyszerű példa adható, hogy
itt a független utak számánál több éke van szükség. Lovász László bebizonyította,
hogy ennek négyszerese ele_gendő.
Elster, K. H. (NDK), ,,Über konjugierte Fenchel-Operatoren" a T: E -+ F konvex

operátorok tulajdonságait vizsgálta, ahol E lineáris vektortér, F pedig feltételesen teljes
vektorháló. Megfogalmazta a Hahn-Banach tételt ilyen operátorokra, a szokásos techniká­
val elválasztási tételeket kapott. A konjugált konvex funkcionál analógiájára definiálta a
konjugált konvex operátor fogalmát. Ezek az operátorok a funkcionálokhoz hasonló
tulajdonságokkal rendelkeznek. Az előadást a Fenchel-föle dualitástétel operátoros
alakja zárt.a.
Kall, P. (Svájc), ,,Discrete Approximation of the Probability Distribution in Stochastic

Linear Programming with Complete Fixed Recourse" a kétlépcsős sztochasztikus prog­
ramozási problémával foglalkozott. R. Wets 1964-ben javasolta, hogy a Dantzig és
Macla,nsky által megalkotott programozási feladatban egy alkalmas véges, diszkrét
eloszlással ,,közelítsük" a benne szereplő folytonos valószínűségi eloszlást és az így
k letkező nagyméretű lineáris programozási feladatot a dekompozíciós szerkezet előnyei­
nek a, kihasz nálásával oldjuk meg. P. Kall olyan nem túl erős feltételeket fogalmazott meg,
a1nolyok mellett a fent említett ,,közelítós" elméleti szempontból értelmesnek tekinthető.
Rliin.ngzoUa,k az előudásban konvergencia tételek és bizonyos speciális feladatok esetére
az lőadó hibabocslést is tudot.t adni .

. Lomnuüzsch, J(. (NDK), ,,Quaclrntische Optimierung mit Hilfe der lincaren paramet­
risch '11 Opt.imiorung" a következő: min f(x, x) matematikai programozási probléma

T XEM
rnegokl1'tsához, - ahol / (x, x) = x Ox + 2pT:i; és M zárt, konvex halmaz- a min f(x, }.), 

xEM
). E /{' lineáris para.mot.rikus programozási problémát használta, ahol f(x, 1c) =
= a?O). \ •1lx -\ rlk A lineáris paramot.rikus pl'OgnLmozás eredményeinek folhasznú­
láMwal IC Lorrunatzscb szükséges éR ekge11d6 feltél;eleket adott a, kvadrat.ikus prograrno­
zúsi pioblómu lokális optirnumára, Az eredményhez a

K}w = {Jc E R11 I /(x, 1c) ~, /(x, J,), 1· EM}, x EM

halmazok t.ulajdonságainak vizsgálata vczcteüt.,
Weinert, H. (NDK), ,,On Parametric Linear Programming Problems with Fixed

Matrix of Constraints" 11 max xrc, (u,) A:i; = b(v), :1; = 0 lineáris parametrikus programozási
J>roblémával foglalkozoLt. Ilyen problémákkal foglalkozik _a .Noz.icka, F., Guddat, J.,
Bollatz, R., Bunk, B.: Theorie des paramotrischen Optimierung, Akademie-Verlag,
Berlin (nyomtatás ulutt.), könyv abban az eset.bon, ha c(1.i) és b(v) olyan lineáris vektor­
függvényok, melyek a véges dimrnziós RP ill. Rq tereket Rn ill. Rm-re képezik le. Az elő­
adás célja tinnak rnegmuLatása volt, melyek azok az eredmények az említett könyvben,
amelyek abban az esetben is igazak, ha c(u) és b(v) lineáris Hausdorf terek U, V rész­
halmazait R", ill. R"'-be leképező folytonos függvények.
.. Evers, J. J. M. (H.olla,ndia), ,,Linear Infinite Horizo~ Progra~mi~g" előadásá_ba_n
osszefoglalta a lineáris végtelen-horizonú programozás fő eredmenyeJt. Egy spemáhs
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végtelen horizonú lineáris programozási problémát vizsgált, majd megmutatta, hogy a
Hansen-Koopmans féle von Neumann típusú technológiájú gazdasági modell a vizsgált
feladatcsoporthoz tartozik. Láttuk, hogy a Lemke-féle komplementaribási algoritmus
alkalmazható a LP probléma egyensúly-pontjának meghatározására. Erdeklődésre tart­
hat számot az előadó fenti témáról most megjelent könyve: 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" előadása első részében az alábbi feladattal foglalkozott:

min f(x) 

Yi(x) ;2;; 0, i = l, 2, ... , m, 

ahol az /(x), -g;(x), i = 1, ... m folytonosan differenciálható kvázikonvex függvények
voltaic Ilyen típusú feladatoknál az optimum közelében egy általánosabb extrapolációs
eljárást javasolt. Ennek lényege, hogy egy olyan görbesereget definiál, hogy az optimum
közelében minden megengedett pontból vezessen egy görbe az optimumba. Az extra­
poláció folyamán meghatározza, hogy melyik görbén van, s ennek érintője irányú.ban lép
tovább. Az előadás második részében

min /(x)

g1(x) = 0, ·i = J. ... m, 

feladattal foglalkozott, ahol /(x), g1(x), i = l, 2 ... m folytonosan differenciálható függ­
vények voltaic A feladat megoldása során definiálja az ún. Ljapunov felületeket, amelyek
az eredeti feladat fol tételei által moghaté.rozor.t felülettel aw nos állúsú felületek serege.
Az eredeti feladatot feltétel nélküli minimul izá.lásra vezeti vissza, s a minimalizálási
irányt úgy vúlaaz tja, hogy az az eredeti felület irányában türtőnö lépés és az aktuális
Ljapunov feltétel mentén a minimum irányúban történő lépés összege lesz.
Schoch, JV[. (NDK), ,,13cziehungen zwisehon dem Ecweitorungsprinz ip und dem allge­

meinen Schnittprinzip" a diszkrét programozásban alkalrnuzot.t motszéai módszereknek
elvi megalapozását és egy általános formáját rnogadó munkának, V. A. Emelicsev egy
munkájának hiányosságát, küszöböli ki. l~z Et munka az algoritmusok vógcsségét nem bizo­
nyítja. Az előadó egy ált.alánosítot.t mctszéai elvet; ismertetett, majd megmutatta, hogy
ezt az általa korábban kidolgozot.t kibő vítési elv speciális esetének tekinthetjük.

A tervezet.t program szerint a folsoroltakon kívül a köv tkozők tartottak volna elő­
adást:
Fvnkelsteiri, Yu. Yu. (Szovjetimió), ,,Tho E-Approach for tho Approximate Solution

of Discrete Linear T'rograrnrning Problems".
Poszpetou, G. Sz. (Szovjetunió), ,,Discrete Programming Mot.hods and Mo leis in Plan­

ning of Scientific Research Work and Choosing of Projects".
Orrhard-Hnsjs, W. (USA), ,,I'roApects for I'ntor-at.ivo M. P. System ".
Hamala, J11. (Csehszlovákia), ,,Tli"e Trivial Duulit.y in Convex Programming and its

Application·".
Dragan, I. ( liománia}, ,,Optimal Flows in Not work with Gains".
Korbut, A. A. (8zovjeti1.n'iÓ). - olőudáaánuk címét nom közöl to.
Fenti előadók azouban u. Téli Iskolá.u norn tudtak részt.venni és ezek az előadások

elmaradtak.
Orchard-Hrur«, W. olőadáskivonuta szerint a nagyruérctü feladatok megoldásának prob­

lémájáva.l akart foglalkozni. Nu.gyon fontosnak tn.rl;j11 és tapasztalaLu.i szerint igen haté­
kony az ilyon föladatok megoldására int.crakt.ív programrendszer kidolgozása.

Nagy érdeklódöst váltott ki az a témakör is, amelyről Poszpelou, 0. Sz. tartott volna
előadást. A témakörhöz kapcsolódó kerolmsztalbeszólgetés szerint hasznos lett volna a,
fonti előadás megtartása, lrnnkrót modell ós tervezési móclsz01· valamint tapasztalatok
rnegismeré e.

Az előadásokon kivi.ii a tndomC,nyos program három kerelmsztalbeszélgetést tartal­
mazott. ·u;zek témája:
1. A maternatikt,i és az operációkutatás kapcsolata

(vezetője: G. B. Uant;-1,ig).
2. A tudományos munka tervezhetősógéról

(vezetője: Kunszt György, Épfl;ésL11clományi Jntézet).
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3. A matematikai modellek szerepe komplex rendszerek leírásában és optimalizálásában
(vezet6je: Jándy Géza, Budapesti Műszaki Egyetem).
Mindhárom beszélgetésen élénk vita alakult ki, - a beszélgetések témakörei ezek

alapján igen aktuálisak voltak. A hozzászólások között egymásnak teljesen ellentmondó
nézetek és javaslatok is elhangzottak

A Magyar Tudományos Akadémia Számítástechnikai _és Automatizálási Kutató Inté­
zete a Téli Iskola munkáját eredményesnek tartja. Ugy véli, hogy a részvétel min­
denki számára hasznos volt. Az Intézet tervezi a Téli Iskola évenkénti megszervezését
- azonban a nagy érdeklődés ellenére sem kívánjuk növelni a résztvevők létszámát.
Véleményünk szerint a létszám emelése a Téli Iskola céljainak megvalósítását nem a
kívánt irányban befolyásolná.

STRAZICKY BE!Í.TA
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