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A reflektorprogramozás elvei és algoritmusa 

1. Bevezetés 

Az első kérdés, amelyre válaszolnunk kell: r] { " r IZ!I2t űr 9r ű3r " r] űz á s d Tágabb
értelemben így nevezhetjük mindazokat a lehetséges programozási eljárásokat,
amelyek felhasználják az ún. reflektorelvet (lásd a cikk 2. részét). Szűkebb
értelemben a reflektorprogramozás jelenleg heurisztikus alapokon nyugvó
algoritmus nagyméretű lineáris programozási feladatok megoldására. Az
utóbbi értelemben használjuk a kifejezést a cikk további részében, ahol kísér
letet teszünk a reflektorprogramozási modellek és algoritmus ismertetésére.
A konkrét eljárás használhatóságát kísérleti számítások verifikálják, a konver
gencia matematikailag még nincs bizonyítva.
A reflektorprogramozással kapcsolatos kutatásokra a szerzőt azok a problé

mák ösztönözték, amelyek a dekompozíciós eljárásoknak (lásd elsősorban
[l j-ct és [2]-t) a népgazdaságtervezésben történő alkalmazása kapcsán merül
tek fel. A nehézségek (lassú vagy nem kielégítő konvergencia, a központi fel
adat összeállításának és megoldásának problémái stb.) elemzése arra a követ
keztetésre vezetett, hogy nagyméretű feladatok megoldására szolgáló haté
kony programozási eljárás nem ignorálhatja a ,,szektorok" közötti, Vűr {zű ] t á !{s 
kapcsolatokat. Egy ilyen módosítás azonban a dekompozíciós szemlélet
gyökeres felülvizsgálását, a dekompozíciós elvnek a reflektorelvvel való helyet
tesítését követelte meg. Utóbbival függ össze a reflektorprogramozás elneve
zése, amelynek első ismertetését lásd [3]-ban, továbbá [4]-ben és [5]-ben.

Az utóbbi években kísérleti számltásokat folytattunk. A számítások első
szakaszának eredményeit a [7] tanulmány foglalta össze. Jelen előadás a
reflektorprogramozásnak a kísérleti számítások tapasztalatai figyelembe
vételével továbbfejlesztett algoritmusát ismerteti.
A reflektorprogramozás alapján bizonyos következtetések vonhatók le az

ésszerű gazdaságirányítási rendszer sajátosságaival kapcsolatban. Ezzel a kér
déssel az [5] és [6] munka foglalkozott részletesebben.

2. A refJektorprogramozás elvei 

A reflektorprogramozás néhány, egymással kapcsolatban álló elvre épül.
Három főbb elvet emelünk ki: 1. reflektorelv, 2. policentrikusság elve, 3.
sztereoszkopikus látás elve.

c r IZ!I2t űr I !v I t analógia alapján érthetjük meg. c fényszórót bekapcsolva
a megvilágítás erőssége szempontjából több terület keletkezik. A legerősebb
megvilágítást a reflektor fókuszában kapjuk, de létrejönnek közepesen és gyen
gén megvilágított, területek is, miközben a fényszóró kezelőjének (pl. autó-



116 SIMON GYÖRGY

vezetőnek) utóbbiak is fontos, gyakran nélkülözhetetlen információt nyuJ
tanak. Tételezzük fel, hogy valamely bonyolult feladat elvégzéséhez nagy
területet kell erősen megvilágítani. Ugyanakkor olyan reflektorokkal rendel
kezünk, amelyek csak viszonylag kis területet képesek erősen (fókuszált
fénnyel) megvilágítani. Ezért úgy állítjuk be a retlekiorokat, hogy együttesen
biztosítsák a nagy terület erős megvilágítását, miközben minden egyes reflektor
csak viszonylag kis területre bocsát fókuszált fényt, bár gyengén az egész
területet láthatóvá teszi.

Ezzel a feladatot meg is oldottuk volna, ha minden részvevő látná vala
mennyi reflektor fényét. Esetünkben azonban más a helyzet. A reflektorok
különböző színű fényt bocsátanak ki, s a, részvevők (a reflektorok és részvevők
száma azonos) e szinárnyalatok közül csak egyet, mindegyik másikat képes
közvetlenül érzékelni, mivel speciális szemüveget viselnek, amely csak bizonyos
színű fényt bocsát át.

Feltételezzük, hogy minden részvevő azon a területen tevékenykedik, ame
lyet saját reflektora világít meg erősen. Ahhoz azonban, hogy feladatát
sikeresen elvégezze, lényegesen több információval kell rendelkezni a többi
területről, mint amit saját reflektorának gyenge fénye biztosít. Ezért a rész
vevők információs kapcsolatba lépnek egymással: mindegyik közli a saját
területére vonatkozó leglényegesebb, a többiek számára is fontos ismereteit
az összes többi részvevővel.

Gyakorlatilag az információáramlás információs központ vagy központok
közbeiktatásával egyszerűsíthető, ahol bármely részvevő csupán egy helyre
ad át (ill. egy helyről kap) információt.

Tételezzük fel, hogy minden részvevő a többiektől kapott információ alapján
megváltoztatja tervezett tevékenységét, s erről informálja a többi részvevőt, utóbbiak
szintén módosítják magatartásukat stb. Ily módon egy hosszabb, soklépéses,
iteratív folyamathoz jutunk. Ebben jelölhető meg a fentebb vázolt reflektorelv
dinamikus aspektusa. Nem nehéz belátni, hogy a reflektorelv tulajdonképpen
az általános visszacsatolás elvét is tartalmazza.

Mindez természetesen önmagában nem elegendő ahhoz, hogy a részvevők
bizonyos számú iteráció után eljussanak a bonyolult feladat legjobb megoldásá
hoz, a globális optimumhoz, vagy legalábbis annak közelébe. Az eljárás kon
vergenciája azon múlik, hogy

a) miként használják az egyes részvevök saját reflektoraikat (hogyan állít
ják össze reflektorprogramozási feladataikat);

b) milyen információt adnak át a többieknek és hogyan építik be a többiek
től kapott információt saját reflektorprogramozási modelljeikbe.

E kérdésekről később lesz szó, a lineáris programozás általános feladata
vonatkozásában. Előbb a reflektorprograrnozás két további elvét ismertet
jük.

A policentrikusság elve azt fejezi ki, hogy a roflektorprogramozás nem tételez
fel valamely, a szektoroktól elkülönült központot: minden szektor a maga terü
letén központként funkcionál. A poJicentrikusság elve lényegében a reflektor
elvből következik, hasonlóan ahhoz, ahogy a dekompozíciós elvből az egy
kö:ryontúság és hierarchikus többszintűség.

Ugy vélem, hogy a policentrikusság pontosabban megfelel a gazdasági VA,16-
ságnak, mint például a DW eljárás által feltételezett egyközpontúság. Így
például a KGST-ben részvevő országok közötti tervlcoordináció csak a policentri
kusság figyelembevételével modellezhető. De sok tekintetben hasonló a helyzet
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az egyes szocialista országokon belül is, különösen a gazdasági reformok ki
bontakozása óta.

Látni kell továbbá, hogy a policentrikus irányítás határesetként az egy
központú irányítást is tartalmazza, továbbá a policentrikus rendszerben
résztvehetnek, a reflektorprogramozással modellezhetők a szektoroknál
(ágazatoknál vagy vállalatoknál) magasabb szintű gazdasági irányítószervek
(minisztériumok, területi szervek, Tervhivatal stb.) is. Ebben az értelemben
a reflektorprogramozás a vertikális és horizontális kapcsolatok együttes figye
lembevételével történhet.

A reflektorprogramozás tervezési alkalmazásának egyik potenciális előnye,
hogy egyetlen, időben párhuzamosan futó folyamattá integrálja a különböző
szinteken (vállalatoknál, minisztériumokban, Tervhivatalban stb.) folyó terve
zést, ahol minden szerv minden más szervvel állandó információs kapcsolatban,
kölcsönhatásban áll, s ily módon kikapcsolja, minimálisra csökkenti a tervezés
,,holtidőit".

A sztereoszkopikus látás elvét a reflektorelv kapcsán tárgyalt analógiából
kiindulva értelmezhetjük. Tételezzük fel, hogy minden reflektor kettős fényt
bocsát ki, s a részvevők speciális szemüvegei átbocsátják saját reflektoruk
kettős fényét: egyiket a jobb, másikat a bal szemhez, ily módon sztereoszkopi
kus látást biztosítva.

A reflektor kettős fényének esetünkben a matematikai programozás primál
és duál feladata felel meg. Másképp fogalmazva: a reflektorprogramozás egy
idejűleg támaszkodik volumen- és árinformációkra a globális optimum közelí
tése során. Vagyis a sztereoszkopikus látás elve esetünkben megfelel a primál
és duál feladatok kombinálása elvének.

A primál és duál feladatok eredményeit bizonyos mértékben a DW eljárás,
valamint a ,,kétszintű tervezés" is kombinálják. A központ itt árakat vagy
korlátokat ír elő a szektoroknak, a szektorok volumeneket vagy árakat jelen
tenek a központnak. A reflektorprogramozásban azonban a vertikális infor
mációáramlás helyett (vagy mellett) megjelennek a horizontális (szektorok
közötti) volumen- és árinformációk, egyszerre adják át és használják fel mind
kétféle információt. Ebben az értelemben a sztereoszkopikus látás elve a reflek
torprogram ozás sajátossága.

Úgy gondolom, hogy a vázolt elvek érvényesülése módot nyújt a reflektor
programozás felhasználására nemcsupán a hagyományos központi tervezés
keretében, hanem a szocialista tervpiac integrált szimulálására is, mind egy-egy
ország, mind pedig nagyobb gazdasági közösségek (pl. KGST) keretében.
A reflektorprogramozás alkalmazásának egyidejűleg, egymással kombináltan
adható tervezési, piaci és szimulációs aspektus. Mit jelent ez kissé közelebbről?

A reflektorprogramozás tervezési aspektusa kifejeződhet a központi tervező
szervek, vertikális összefüggések bekapcsolásában, volumeninformációk szisz
tematikus felhasználásában, társadalmi célfüggvény figyelembevételében.

Az eljárás piaci aspekiusa megnyilvánulhat a részvevők viszonylagos ön
állóságában (policentrikusság), a horizontális, piaci kapcsolatok figyelembe
vételében, az árak és hozzájuk kapcsolódó gazdasági ösztönzők bekapcsolásá
ban, 
A sziniulációs aspektus a folyamat iteratív jellegében, valamint abban

fejeződhet ki, hogy a részvevők a kapott eredmények függvényében módosít
hatják saját területük kiinduló adatait, miután adott kiinduló adatokkal az
eljárás már eljutott a globális optimumhoz, ill. annak közelébe.
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E kérdések részletes kifejtése azonban túlmegy jelen munka tárgyán (lásd
[5], [6]). A továbbiakban ~ szűkebb értelemben vett reflektorprogramozás
algoritmusáról lesz szó.

3. A reflektorprogramozási modellek szerkezete 
összeállítási szabályai 

A reflektorprogramozás alapfeladata azonos a lineáris programozás általános
(felső korlátokat, egyenlőségeket és alsó korlátokat tartalmazó) feladatával.
A feltételrendszer alakjára semmiféle megszorítást nem teszünk. Az eljárást
a lineáris programozás ún. normálfeladatán mutatjuk be, tekintettel arra,
hogy minden lineáris programozási feladat visszavezethető a normálfeladatra,
két normálfeladat ogymás utáni megoldása révén [8].

Az alapfeladatot tehát a lineáris programozás szokásos primál-duál feladat
párjával jellemezhetjük.

Primál felaclat

I a) Ax S: b
( 3 .1) b) e x -► max

e) X 2 Ü 
(3.2) 

Duál feladat

I a) pA 2 e
b) pb min
e) p 2 0 

Az egyszerűbb tárgyalás kedvéért a (3.1) primál feladatot a volumenterve
zési feladattal (x vektor komponensei a tevékenységek volumenei), a (3. 2)
duál feladatot pedig az ártervezési feladattal ( p vektor komponensei az árak)
azonosítjuk. A latin nagybetűk matrixot, a latin kisbetűk vektort jelölnek.
A sor- és oszlopvektort helye különbözteti meg egymástól. Az A matrix és e
vektor tartalmazhat negatív elemeket is, a b vektor nem negatív.

A leírás egyszerűsítése érdekében a továbbiakban a primál feladattal fog
lalkozunk, mivel annak optimális megoldása szimplex módszerrel megadja
nemcsak az optimális tevékenységvolu méneket (x0), hanem az opti mális
árakat (p0), más néven árnyékárakat is.

A reflektorprograrnozás modellrendszeréi a következő főbb szabályok szerint
alakítjuk ki (jelölésük Fl, F2 stb.):
Fl. Minden primál és duál változó az alapfeladatnak megfelelő részletezett

séggel (ún. saját változóként) kell hogy szerepeljen leqalább egy reflektor
programozási feladatban.

F2. Minden refloktorprogramozáei modell fel kell hogy ölelje a megfelelő
(primál vagy duál) alapfeladatot, de a nern saját változók tekintetében
transzformált (sűrített) alakban.

F3. A nem saját primal és duál változ6/c (külső tevékenységek és külső korlátozó
feltételek) összevonásához azokat az értékeket kell felhasználni, amelyek
e változókra olyan reflektorprogramozási feladatok optimális megoldása
ként adódtak, ahol a szóban forgó változók saját változóként szerepeltek.
Ha valamely változó egynél több reflektorprogramozási modell saját
változója, a számtani átlagérték alkalmazandó.

F4. Az első iterációban az összevonáshoz a priori értékeket kell alkalmazni,
amelyek lehetnek pl. bázisidőszaki volumen- és áradatok, prognosztizált
adatok vagy - triviális esetben - nullvektorok. A további iterációkban
mindig a megelőző iteráció eredményei használandók fel a nem saját
változók összevonásához.
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F5. Az alapfeladat transzformált alakján kívül a reflektorprogramozási felada
tok ún. árstabilizáló faktorokat, valamint volurnenmódosító alsó korlátokat
is kell hogy tartalmazzanak, ha a primál feladatban vannak lokális kor
látozó feltételek. Lokális korlátozó feltételnek nevezzük azokat a feltéte
leket, amelyek csak egy feladat saját primál változóit korlátozzák. A többi
korlátozó feltétel nem-lokális.

F6. A nem saját primál változók (külső tevékenységek) minden reflektorprogra
mozási feladatban két változóvá vonandók össze:
1. Aggregált versenyző tevékenységek (az adott reflektorprogramozási

modell saját erőforrásait kibocsátó nem saját tevéken'ységek);
2. Egyéb nem saját tevékenységek.

F7. A nem saját duál változók (külső korlátozó feltételek) az alábbi négy kor
látozó feltétellé vonandók össze:
I. Aggregált nemlokáiis termékfeltételek, más szóval negatív elemet tartal

mazó, vagyis olyan feltételek, amelyek a külső tevékenységek által ki
bocsátott erőforrásokra vonatkoznak;

2. Aggregált nemlokális egyéb feltételek;
3. Aggregált versenyző tevékenységek lokális feltételei (összevontan);
4. Aggregált egyéb nem saját tevékenységek lokális feltételei (összevon

tan).
A reflektorprogramozási primál feladat általános alakját a (3.3)-(3. 7) össze

függések tartalmazzák, egyúttal formalizálva a reflektorprogramozás lineáris
esetre kidolgozott algoritmusának néhány alapvető elemét.

Az alábbiakban megadjuk a (3.3)-(3.7) összefüggésekben szereplő jelölések
magyarázatát.
Jobb alsó indexe/e:

t = iterációs lépés sorszáma (pl. t = I az első iterációt jelöli);
s= reflektorprograrnozási modell sorszáma.
Matrixok esetében két s áll egymás mellett, az első a sorokra, a második

az oszlopra vonatkozik. Aláhúzással jelöltük, ha a sorok vagy oszlopok a
reflektorprogramozási modell nem saját változóihoz tartoznak: pl. A,s matrix
nak mind sorai, mind oszlopai az s feladat saját változóira vonatkoznak, ezzel
szemben Ass mátrixnak csak az oszlopai. Analóg értelme van vektorok s indexé
nek: pl. x8 vektor az s feladat saját primal változóit, x, vektor nem saját primál
változóit jelöli. -

Bal felső indexek:

le = versenyző tevékenység sorszáma;
z = egyéb nem saját tevékenységek sorszáma;
q = nemlokális terméktípusú (nem saját) feltételek sorszáma;
r = nemlokális (nem saját) feltételek sorszáma.
Matrixok esetén a bal felső kettős indexekre is érvényes, hogy az első index

a matrix soraira, a második oszlopaira vonatkozik. Egy bal felső matrixindex
esetén az összefüggésből értelemszerűen adódik, hogy sorokról vagy oszlopok
ról van-e szó.



(3.3) 

) A + k I kA k I + z I' 4. z I a ss x,1 Yst ss X.5{1-1) Yst -'- s:5: X~(l-1)

Reflektorprogramozási modell
(Primál feladat)

b) I q qA I + k I q qkA k I + . j q qzA zP..5(1-1) .5s Xst "Yst P..5(1-1) ..5..5 X.5(1-1) 'Yst Ps(t-l) ~ X:5:(1-1) 

) I r rA j --1... k / r rkA k j --1... z j r r·A z j C PsU-1) .5s Xst , Yst P'!_(l-1) .5.5 X.5(t-1) , Yst P~(t-1) ' ~ X:5:(1-1) 

d) 

e) 

f) 

g) 

k I k kkA k I Yst P..5(1-1) _s__s X.5(1-I)

z I z ZZA z I Yst P.5(1-l) .5.5 X:5:(1-1) 

:S: rP:5:(1-l) rb.5

k kb = P'!_(l-1) _5

I k ''b I = cxst P~U-l) ..5
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(3.4) ast = Ys((-l) min + E I 1 - Ys(l-1) min I 

(3.7.1)

ha t > t1 (t1 = első programozási szakasz iterációinak száma)
ha t :::;: t1 akkor ast = 0

(3.5) Ys(t-1) min = min I kYs(l-1), 2Ys(t-l) I 
Megjegyzés: ast értéke mindaddig nem változtatandó, amíg adott as1- 

vel két egymást követő iterációban számottevő (pl. 5%-nál nagyobb)
változás megy végbe a saját változók értékében.

(3.6) 0 <E<'; 1 

"/3 =V"/3s(l-l) / "p'!_(/-1) "b~ f 

st k kb 
Pst s

(3.7.2) 2f3st =
2
fJs(l-l) /

2
P'!_(l-l) 'b~ f 

2Pst 'bs
(3.7.1), (3.7.2) alkalmazandó, hat> l; t = 1 esetén 0 < kf3st, 2{351:::;: 1 (3.7.3)

A (3.3) összefüggésben "Yst skalár az aggregált versenyző tevékenységek
terjedelme, 2y51 skalár pedig az egyéb aggregált tevékenységé.

A (3.3d) és (3.3e) feltételek eredetileg felső korlátok. A maradékváltozók
(ku51,

2u51 egyelemű vektorok) felhasználásával egyenlőségként írtuk fel őket,
mivel maradékváltozóikhoz nem zéró célfüggvénykoefficiensek (k{J81,

2{351)

tartoznak.
A (3.3f), (3.3g) feltételek volumenmódosító alsó korlátok, a szokásos módon

(lásd pl. [8]-at) egyenlőséggé átalakítva. A feleslegváltozókat "v51, ill. 2v51
(mindkettő egyelemű vektor) jelöli. Az a51 skalárt, melynek képzési szabályait
a (3.4)-(3.6) összefüggések adják meg, volumenmódosító faktornak nevezzük.

A (3.4) összefüggés kapcsán szereplő programozási szakasz kifejezéshez to
vábbi magyarázatként megjegyezzük: az első programozási szakaszt (t < t1)
az jellemzi, hogy a volumenmódosító faktor (a51) zéró értékkel szerepel az
összefüggésekben, vagyis e szakaszban a (3.3f), (3.3g) feltételek gyakorlatilag
ki vannak iktatva a reflektorprogramozási feladatokból. Az első programozási
szakasz addig tart, amíg a saját változók értékének változása két egymást
követő iterációban mindenütt egy bizonyos előre megadott minimális érték
(pl. 5%) alá csökken. Ez az ún. leállási feltétel.

A második szakasz elején a,1 pozitívvá válik, a (3.4)-(3.6) képletnek meg
felelően (pl. e = 0,20), s ismét végrehajtandó annyi iteráció (változatlan
a51-vel), amennyi a leállási feltétel teljesítéséhez kell. Ezután módosítandó a81
értéke, s kezdődik a harmadik programozási szakasz stb. Adott (pl. 5%-os)
leállási feltétellel a reflektorprogramozás néhány szakasz után automatikusan
befejeződik.

Az árstabilizáló faktorokat összefüggéseinkben a "/3,1, illetve 2/351 skalár jelöli.
A (3.7.1)-(3.7.3) összefüggések megadják az árstabilizáló faktorok képzési
szabályait. Kísérleti számításaink során az árstabilizáló faktorok kezdő érté
két (t = I) egységesen 0,3-nak választottuk.

A formális összefüggések bemutatása után az Fl szabály kiegészítéseként
pótlólagos szabályokat (jelölésük Pl, P2 stb.) ismertetünk a reflektorprogramo
zási feladatok saját változói (primál és duál) nómenklatúrájának meghatáro
zását illetően.
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Pl A saját változók kijelölését a primál változókkal kezdjük, utóbbiakat
annyi, kb. egyenlő nagyságú csoportra osztva, hogy az adott számítókapa
citással könnyen kezelhető méretű programozási feladatokhoz jussunk.

P2 Az ún. indikátorváltozók, illetve célfüggvényváltozók (,,kantorovicsi")
típusú célfüggvény esetén) minden reflektorprogramozási modellben saját
változóként kezelendők.

P3 Minden lokális korlátozó feltétel annak a modellnek a saját feltétele, amelynek
saját primál változóit korlátozza.

P4 Specializált nemlolcális termékjeltételek (olyan nemlokális termékfeltételek,
amelyeknek egy feladat saját primál változói oszlopában van negatív
elemük) ott emelendők ki, ahol negatív elemük van.

P5 Despecializált nemlokális termékieltételek (több feladat saját primal változói
nak oszlopában van negatív elemük) mindenütt saját feltételként kezelen
dők, ahol negatív elemük van.

P6 A nemlolcális egyéb feltételek mindig egy olyan feladatban emelendők ki,
ahol az A matrix megfelelő sorelcmeinek összege (a feladat saját primál
változóit figyelembevéve) nemzéró, s ugyanakkor az addig kijelölt saját
nemlokális egyéb feltételek száma legkisebb. Több legkisebb érték esetén
abban a feladatban, ahol az A matrix megfelelő sorelerneinek összege leg
nagyobb.

Ezzel áttekintettük a reflektorprograrnozáai modellek szerkezetét, össze
állítási szabályait. A továbbiakban, folytatva a reflcktorprogramozás algorit
musának leírását, az információs kapcsolatokkal, majd pedig a konvergencia
kritériumokkal foglalkozunk.

4. Információs kapcsolatok 

A tárgyalás megkönnyítése érdekében mindenokolőtt néhány új jelölést
ismertetünk .

(4.1) 

Itt ''Ass az As, matrix lokális saját eröforráaokhoz, ''As., pedig nornlokális
saját erőforrásokhoz tmtozó sorait truta.lmnzz«. 1JA,s az A.,, matrix termék
típusú, rAss egyéb nem lokális saját, erőforrásaihoz tartozó sorokból áll. Továbbá
bevezetjük az alábbi jelölést:

(4.2)

Vagyis '!Ass bármely eleme az s feladat saját primal változóinak fajlagos
igénye nemlokális (terméktípusú és egyéb) külső erőforrásokból.

Analóg módon felbontjuk a p~, árvektort is (a O jel itt a reflektorprograrno
zási feladat szerinti optimumot jelöli), valamint a b, vektort.

(4.3) 0 _ [I/ 0 : r O , h O ] t ' bb ' h O _ [q O : r O ]Pst - Pst : Pst : Pst , ova a -Pst - Psi : Pst
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1'p~1 a lokális saját erőforrások árvektora, ~P~t pedig a nemlokális saját erő
forrásoké.

(4.4) b [
_q!?_s_l ibbá 'b rqbs]= 'b tova a --' = ---- . 

s --~- ' s 'b"bs - s
Itt "bs vektor elemei a lokális saját erőforrások, ~bs vektoré pedig a nemlokális
saját erőforrások rendelkezésére álló mennyiségeit tartalmazza.

Az s reflektorprogramozási feladat a többi feladat részére álta.lában az alábbi
információt kell hogy eljuttassa (a t + 1 iteráció előtt).

Vektorok:

(4.5) ~Ass x~1 = Külső erőforrások iránti igény (természetben)

= Nemlokális saját erőforrások árai

Skalárok:

( 4. 7) 'lp~1 qAss x~1 = Terméktípusú nemlokális saját erőforrások kibocsátásá
nak (-) és felhasználásának ( +) értékegyenlege (despe
cializált erőforrások kiemelendők)

( 4.8) 'p~1 'Ass :i;~1 = Egyéb nemlokális saját erőforrások együttes felhaszná
lása értékben

(4.9) 11p~1 "Ass x~1 = Lokális saját erőforrások kibocsátásának (-) és fel
használásának ( +) értékegyenlege

----= Terrnékt.ípusú nernlokális saját erőforrások értékösszege
(despecializált erőforrások kiemelendők)

= Egyéb nemlokális saját erőforrások értékösszege

= Lokális saját erőforrások értékösszege

= Célfoggvényérték a saját blokkban (saját primál válto
tozók oszlopaiban)

Ha a saját tevékenységek (primal változók) között versenyző tevékenységek
is vannak, ezek adatait kiemelten meg kell adni a megfelelő reflektorprogramo
zási modellek részére.

Az olyan primál változók adatait, amelyek más modellekben is saját változó
ként szerepelnek (pl. indikátor-változók), szintén kiemelten, a (4.5)-(4.9),
valamint (4.13) összefüggésekkel analóg módon kell közölni a megfelelő model
lek összeállítóival.

Nem nehéz megmutatni, hogy ennyi információ elegendő a reflektorprogra
mozási modellek folyamatos, bármely t iteráció utáni átdolgozásához. Ennek
részleteire nem térünk ki.

(4.10) qP~t (fbs

(4.ll) 'P~t 'bs
(4.12) 11P~t "bs
(4.13) (;s x~,
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5. Konvergenciakritériumok és számítási tapasztalatok 

A reflektorprogramozás sajátosságaival függ össze, hogy az eljárás konver
genciája több, alternatív kritérium alapján is ellenőrizhető. Közvetlen konver
genciakritériumoknak fogjuk nevezni a saját változók, közvetettnek a nem saját
változók értékeire kapott programozási eredményeket felhasználó kritériumo
kat. A közvetlen és közvetett konvergenciakritériumok kölcsönösen helyette
sítik egymást, vagyis elegendő vagy csak a közvetlen, vagy csak a közvetett
kritériumok alakulását kísérni figyelemmel.

Melyek a közvetlen konvergenciakritériumok?

1. A saiá: blokkok együttes célfüggvényértékének növekedése.
Képletben:

(5.1) 

Ha valamely primál változó több reflektorprogramozási feladat saját vál
tozója (pl. indikátorváltozó ), átlagértéke veendő figyelembe.

2. A feltételi rendszer inkonzisztenciáiának megszűnése.
Képletben:

(5.2)

ahol p~, ill. x~ vektor komponensei a t iteráció árnyékárai, illetve tevékeny
ségvolumenei a refiektorprogramozáei modellek saját változóinak figye
lembevételével (szükség esetén az F3 szabály szerint átlagolva).

A közvetett konvergenciakritériumolcat alább adjuk meg.

l. A versenyző és egyéb nem saiá: tevékenységek teriedelmének kölcsönös és egyre
teljesebb elismerése. Képletben:

(5.3)
{ 
a) 1'y -► 1} st (minden s-re)
b) zY.,1 -► 1 

Nem nehéz belátni, hogy (5.3) teljesülése esetén a volumenmódosító faktornak
is I-hez kell konvergálni. Képletben:

(5.4) cx..,1 -► l (minden s-re)

Továbbá zéróhoz kell konvergálni a (3.3) összefüggésben szereplő maradék
és felesleg változóknak. Képletben:

r kUst -► 0

(5.5) b) zus, -► 0
(minden s-re)c) "vst -+ 0

d) zvst -+ 0
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2. Az árstabilizáló faktorok I-hez való konvergálása, vagyis lényegében a lokális
erőforrások árainak kölcsönös és egyre teljesebb elismerése. Képletben:

{ 
a) "/3 --+ 1 }st (minden s-re)
b) z/3s1 --+ 1 

3. A nemlokálie erőforrások árainak kölcsönös és egyre teljesebb elismerése. Kép
letben:

(5.6) 

{ 
a) "a ---+ 1}st (minden s-re)
b) 'ast ---+ 1 

ahol "ast, 2a51 az aggregált nemlokális termék, ill. egyéb erőforrások árnyékára
az s feladat t iterációjában.

Összefoglalóan megjegyezzük, hogy (5.3) teljesülése elégséges feltétele a
reflektorprogramozás konvergenciájának. A konvergenciakritériumok közül
csupán (5.2) figyelemmel kísérése igényel számottevő pótlólagos munkát.
Gyakorlatilag elegendő a szokásoshoz legközelebb álló (5.1 ), valamint a felada
tok megoldásából további számítás nélkül adódó közvetett konvergenciakri
tériumok alakulását figyelni.

Mit mutatnak a számítási tapasztalatok a reflektorprogramozás konvergen
ciáját illetően? Elöljáróban megjegyezzük, hogy a számítások Gábor Győző
és Mezei Mihály részvételével, a MAVEMI GIER típusú elektronikus számító
gépének felhasználásával folytak. Az alapfeladat 92 változót és 57 feltételt
tartalmazott, a magyar népgazdaság 1975. évi 15 szektoros bontású adatai
alapján. Az eredeti feladatot 6 reflektorprogramozási feladattal helyettesítet
tük, amelyek mindegyike 2-3 ágazatot ölelt fel viszonylag részletesen. Vala
mennyi konvergenciakritérium alakulását figyelemmel kísértük, (5.2)-t is
beleértve.

Az eredmények azt mutatták, hogy a reflektorprogramozás konvergens,
mégpedig az alábbi értelemben:

l. Valamely programozási szakasz egymást követő iterációi monotonan
konvergáliak.

2. A programozási szakaszok utolsó iterációi szintén monotonan konvergens
sort alkottak.

3. Az eljárás nem véges, de viszonylag gyorsan (esetünkben 29 iterációval)
a globális optimum igen jó (pár ezrelékes pontatlanságú) közelítését adta.
A reflektorprogramozás kedvező sajátossága az is, hogy már az első iteráció

tól kezdve közgazdaságilag jól értelmezhető eredményeket szolgáltat.
A reflektorprogramozás nagy előnye, hogy bármily nagyméretű feladatot

képes szinte tetszőlegesen kis feladatok megoldásával helyettesíteni. Ez a
körülmény valószínűleg hatékonyan felhasználható lesz mind a diszkrét,
mind pedig a folytonos nemlineáris programozási feladatok, valamint más,
például sz tochaez.tikus programozási feladatok megoldása során.

(5. 7) 

(Beérkezett: 1972. szeptember 11.)

3 Szigma
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THF. PHTNCIPLl~S AND ALCOí{JTHM OF Sl'i;ARCHLIGHT PROGRAMMING

Searchlight; programming is a peculiar "docomposiLion" procedure for Lhe approxim 
at.ive solution of large-8cale l inoa.r programming problems. Tho essence of tbc procedure
is LhaL instead of the original large problem smaller ones arc solved which are specially
tranaíormocl from tho lal"gc problem.

Searchlight prngramming can also be applied Ior linear progmmrning problems where
the const.rain ts cannot bu clividod inLo cen Lru.l u.nd soctorul groups. Those is no need Ior
a separate cent.ra.l model. The SÍ1/,ü o/." problems solvable wit.h soarch lig ht, progrumming iB
in pruct.ice 110L lirni t.od.
The paper· i n í.roduccs tho mn in piinciplos of Lhc procodui-o, first, of u.ll tho "soarchlight
principlo " pluying a basic role, us well aR Ll-10 principle of cornb i n iru/ primal und dual
problems. It dra.ws tho schcrno ofsearch light programming modols, Lho way of compiling
them, the chnructcrist.ics of i ntormut.ion flow among í.lio models. IL don.ls wit.h I he con
vergence cri toriu of" t.ho itcrat ivc procedure, and rcfora Lo t.ho experiences of Lost. calcula
tions maclo wit.h searchlight, progmrnrning.
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