SiMoN GYORGY

A reflektorprogramozas elvei és algoritmusa

1. Bevezetés

Az els6 kérdés, amelyre valaszolnunk kell: mi a reflektorprogramozas ? Tagabb
értelemben {gy nevezhetjiik mindazokat a lehetséges programozdsi eljarasokat,
amelyek felhasznaljik az Gn. reflektorelvet (lasd a cikk 2. részét). Sziikebb
értelemben a reflektorprogramozas jelenleg heurisztikus alapokon nyugvé
algoritmus nagyméreti linedris programozasi feladatok megoldaséra. Az
utobbi értelemben hasznéljuk a kifejezést a cikk tovabbi részében, ahol kisér-
letet tesziink a reflektorprogramozisi modellek és algoritmus ismertetésére.
A konkrét eljaras has7né.lhat()szigét kisérleti szamitasok verifikaljak, a konver-
gencia matematikailag még nincs bizonyitva.

A reflektorprogramozéssal kapesolatos kutatdsokra a szerzét azok a problé-
mak osztonozték, amelyek a dekompozicids eljardsoknak (ldsd elsésorban
[17-et és [2]-t) a népgazdasigtervezésben torténd alkalmaziasa kapesan meriil-
tek fel. A nehézségek (lassu vagy nem kielégitd konvergencia, a kozponti fel-
adat osszeallitdsanak és megoldasanak problémai sth.) elemzése arra a kiovet-
keztetésre vezetett, hogy nagyméretii feladatok megoldasdra szolgdlé haté-
kony programozasi eljiras nem ignoralhatja a ,szektorok’ kozotti, horizontdlis
kapesolatokat. Egy ilyen moédositas azonban a dekompozicids szemlélet
gyokeres feliilvizsgdlasat, a dekompozicids elvnek a reflektorelvvel valo helyet-
tesitését kovetelte meg. Utdbbival fiigg ossze a reflektorprogramozis elneve-
zése, amelynek elsd ismertetését lasd [3]-ban, tovabba [4]-ben és [5]-ben.

Az utobbi években kisérleti szamitasokat folytattunk. A szamitdsok elss
szakaszdnak eredményeit a [7] tanulminy foglalta ossze. Jelen el6adids a
reflektorprogramozésnak a kisérleti szamitasok tapasztalatai figyelembe-
vételével tovabbfejlesztett algoritmusat ismerteti.

A reflektorprogmmozaq alapjan bizonyos kovetkeztetések vonhaték le az
ésszert gn/dasagminvltaql rendszer sajatossagaival kapesolatban. Ezzel a kér-
déssel az [5] és [6] munka foglalkozott részletesebben.

2. A reflektorprogramozas elvei

A reflektorprogramozas néhany, egyméssal kapcsolatban 4ll6 elvre épiil.
Hérom f6bb elvet emeliink ki: 1. reflektorelv, 2. policentrikussig elve, 3.
sztereoszkopikus latas elve.

A reflektorelvet analégia alapjan érthetjiik meg. A fényszérét bekapesolva
a megvilagitds erdssége szempontjabol tobb teriilet keletkezik. A legerésebb
megvilagitast a reflektor fokuszaban kapjuk, de létrejonnek kozepesen és gyen-
gén megvildgitott teriiletek is, mikozben a fényszoéré kezelGjének (pl. auto-
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vezetének) utébbiak is fontos, gyakran nélkiilozhetetlen informéciét nyuj-
tanak. Tételezziik fel, hogy valamely bonyolult feladat elvégzéséhez nagy
teriiletet kell erGsen megvildgitani. Ugyanakkor olyan reflektorokkal rendel-
keziink, amelyek csak viszonylag Kkis teriiletet képesek erésen (fékuszalt
fénnyel) megvilagitani. Ezért gy dllitjuk be a reflektorokat, hogy egyiittesen
biztositsdk a nagy terillet erés megvildgitdsdat, mikézben minden egyes reflektor
csak viszonylag kis teriiletre bocsat fokuszalt fényt, bar gyengén az egész
teriiletet lathatéva teszi.

Ezzel a feladatot meg is oldottuk volna, ha minden részvevd litna vala-
mennyi reflektor fényét. Esetiinkben azonban més a helyzet. A reflektorok
kiilonbozé szinli fényt boesatanak ki, s a részvevik (a reflektorok és részvevik
szdma azonos) e szindrnyalatok koziil esak egyet, mindegyik mésikat képes
kozvetleniil érzékelni, mivel specidlis szemiiveget viselnek, amely csak bizonyos
szin(i fényt bocsat at.

Feltételezziik, hogy minden részvevd azon a teriileten tevékenykedik, ame-
lyet sajat reflektora vilagit meg erdsen. Ahhoz azonban, hogy feladatat
sikeresen elvégezze, lényegesen tobb informécioval kell rendelkezni a tobbi
teriiletrél, mint amit sajat reflektoranak gyenge fénye biztosit. Ezért a rész-
vevik informécids kapesolatba lépnek egyméssal: mindegyik kozli a sajdt
teriiletére vonatkozé leglényegesebb, a tobbick szimdra is fontos ismereteit
az Osszes tobbi részvevdvel.

Gyakorlatilag az informdciédramlds informaciés kozpont vagy kozpontok
kozbeiktatasaval egyszer(isithetd, ahol barmely részvevé csupén egy helyre
ad 4t (ill. egy helyrdl kap) informéciot.

Tételezziik fel, hogy minden részvevd a tobbiektsl kapott informdcié alapjin
meguvaltoztatja tervezett tevékenységét, s errél informalja a tobbi részvevdt, utébbiak
szintén modositjak magatartasukat sth. Ily médon egy hosszabb, soklépéses,
iterativ folyamathoz jutunk. Ebben jelolhet6 meg a fentebb véazolt reflektorely
dinamikus aspektusa. Nem nehéz beldtni, hogy a reflektorelv tulajdonképpen
az dltaldnos visszacsalolds elvél is tartalmazza.

Mindez természetesen 6nmagdban nem elegends ahhoz, hogy a részvevik
bizonyos szami iterdcié utén eljussanak a bonyolult feladat legjobb megolddsa-
hoz, a globalis optimumhoz, vagy legaldbbis annak kozelébe. Az eljards kon-
vergenciaja azon mulik, hogy

a) miként haszniljik az egyes részvevik sajat reflektoraikat (hogyan 4llit-
jak ossze reflektorprogramozasi feladataikat);

b) milyen informéciot adnak at a tobbieknek és hogyan épitik be a tobbiek-
t6l kapott informéciot sajat reflektorprogramozasi modelljeikbe.

E kérdésekrol késGbb lesz sz6, a linedris programozas ltalanos feladata
vonatkozdsiban. El6bb a reflektorprogramozis két tovabbi elvét ismertet-
jik.

A policentrikussag elve azt fejezi ki, hogy a reflektorprogramozéas nem tételez
fel valamely, a szektoroktdl elkiiloniilt kozpontot: minden szektor a maga terii-
letén kizpontként funkciondl. A policentrikussag elve lényegében a reflektor-
elvbdl kovetkezik, hasonléan ahhoz, ahogy a dekompoziciés elvbdl az egy-
kozpontisag és hierarchikus tobbszint{iség.

Ugy vélem, hogy a policentrikussag pontosabban megfelel a gazdasigi vals-
sdgnak, mint példaul a DW eljirds altal feltételezett egykozpontisig. Igy
példaul @ KGST-ben részvevd orszigok kizitti tervkoordindcid csak « policentri-
kussdg figyelembevételével modellezheté. De sok tekintetben hasonld a helyzet



A REFLEKTORPROGRAMOZAS ELVEI ES ALGORITMUSA 117

az egyes szocialista orszagokon belill is, kiillontsen a gazdasdgi reformok ki-
bontakozasa oOta.

Latni kell tovabbéd, hogy a policentrikus irdnyitds hatdresetként az egy-
kozpontd irdnyitast is tartalmazza, tovdbba a policentrikus rendszerben
résztvehetnek, a reflektorprogramozassal modellezheték a szektorokndl
(Agazatoknal vagy vallalatoknal) magasabb szintli gazdasagi irdnyitészervek
(minisztériumok, teriileti szervek, Tervhivatal stb.) is. Ebben az értelemben
a reflektorprogramozés a vertikdlis és horizontdlis kapcsolatok egyiiites figye-
lembevételével torténhet.

A reflektorprogramozés tervezési alkalmazdsinak egyik potencilis elénye,
hogy egyetlen, iddben pdrhuzamosan futé folyamattd integralja a kiillonbozé
szinteken (vallalatoknél, minisztériumokban, Tervhivatalban sth.) folyé terve-
zést, ahol minden szerv minden més szervvel allandé informécids kapesolatban,
kolesonhatdsban 4ll, s ily médon kikapcesolja, minimdlisra esokkenti a tervezés
,,holtiddGit”.

A sztereoszkopikus latds elvét a reflektorelv kapesdn targyalt analégidbél
kiindulva értelmezhetjiik. Tételezziik fel, hogy minden reflektor kettds fényt
boesat ki, s a részvevOk specidlis szemiivegei dtbocsatjak sajat reflektoruk
kettds fényét: egyiket a jobb, masikat a bal szemhez, ily médon sztereoszkopi-
kus latast biztositva.

A reflektor kettGs fényének esetiinkben a matematikai programozas primal
és dudl feladata felel meg. Masképp fogalmazva: a reflektorprogramozds egy-
idejlileg tdmaszkodik volumen- és drinformaciokra a globalis optimum kozeli-
tése sordn. Vagyis a sztereoszkopikus latds elve esetiinkben megfelel a primdl
és dudl feladatok kombindldasa elvénck.

A primdl és dudl feladatok eredményeit bizonyos mértékben a DW eljaras,
valamint a , kétszint{i tervezés” is kombindljak. A kozpont itt drakat vagy
korlatokat ir el6 a szektoroknak, a szektorok volumeneket vagy drakat jelen-
tenek a kozpontnak. A reflektorprogramozésban azonban a vertikdlis infor-
maciéaramlas helyett (vagy mellett) megjelennek a horizontilis (szektorok
kozotti) volumen- és arinforméciok, egyszerre adjik 4t és hasznaljak fel mind-
kétféle informéciét. Ebben az értelemben a sztereoszkopikus latéds elve a reflek-
torprogramozés sajatossiga.

Ugy gondolom, hogy a vézolt elvek érvényesiilése médot nyujt a reflektor-
programozis felhasznildsdra nemcsupdn a hagyoményos kozponti tervezés
keretében, hanem a szocialista tervpiac integrdlt szimuldldsdra is, mind egy-egy
orszdg, mind pedig nagyobb gazdasigi kozosségek (pl. KGST) keretében.
A reflektorprogramozés alkalmazésianak egyidejiileg, egymdssal kombinaltan
adhatd tervezési, piaci és szimulacios aspektus. Mit jelent ez kissé kiozelebbrél 2

A reflektorprogramozés tervezési aspektusa kifejez6dhet a kozponti tervezd
szervek, vertikdlis osszefiiggések bekapesoldsdban, volumeninformédciok szisz-
tematikus felhasznaldsdban, térsadalmi célfiiggvény figyelembevételében.

Az eljards piaci aspektusa megnyilvanulhat a részvevik viszonylagos on-
allésdgaban (policentrikussig), a horizontdlis, piaci kapesolatok figyelembe-
vételében, az drak és hozzajuk kapesolédd gazdasigi osztonzik bekapesoldsa-
ban.

A szimuldcids aspektus a folyamat iterativ jellegében, valamint abban
fejezédhet ki, hogy a részvevik a kapott eredmények fiiggvényében mddosit-
hatjik sajat teriiletiik kiindulé adatait, miutdn adott kiindulé adatokkal az
eljards mar eljutott a globdlis optimumhoz, ill. annak kozelébe.



118 SIMON GYORGY

E kérdések részletes kifejtése azonban tilmegy jelen munka targyan (lasd
[5], [6]). A tovabbiakban a szilikebb értelemben vett reflektorprogramozis
algoritmusarol lesz szd.

3. A reflektorprogramozasi modellek szerkezete
osszeallitasi szabalyai

A reflektorprogramozds alapfeladala azonos a linearis programozas altalanos
(fels6 korlatokat, egyenldségeket és alsd korlatokat tartalmazd) feladataval.
A feltételrendszer alakjira semmiféle megszoritdst nem tesziink. Az eljarast
a linedris programozis n. normdlfeladatin mutatjuk be, tekintettel arra,
hogy minden linearis programozdsi feladat visszavezethetd a normalfeladatra,
két normélfeladat egymés utdni megoldisa révén [8].

Az alapfeladatot tehdat a linedris programozis szokdsos primdl— duél feladat-
parjaval jellemezhetjiik.

Primdl feladat Dudal feladat

a) Az <b a) pAd >c
(3:1) b) cx — max (3.2) b) pb — min

c) a =) c)p >0

Az egyszer(ibb targyalas kedvéért a (3.1) primél feladatot a volumenterve-
zési feladattal (x vektor komponensei a teviékenységek volumenei), a (3.2)
dudl feladatot pedig az artervezési feladattal (p vektor komponensei az drak)
azonositjuk. A latin nagybetiik matrixot, a latin kisbetiik vektort jelolnek.
A sor- és oszlopvektort helye kiilonbozteti meg egymdstol. Az A matrix és ¢
vektor tartalmazhat negativ elemeket is, a b vektor nem negativ.

A leirds egyszerfisitése érdekében a tovabbiakban a primal feladattal fog-
lalkozunk, mivel annak optimalis megoldasa szimplex modszerrel megadja
nemecsak az optimdlis tevékenységvolumeneket (x°), hanem az optimélis
arakat (p°), mds néven arnyékarakat is.

A reflektorprogramozdis modellrendszerél a kivetkezs f6bb szabdlyok szerint
alakitjuk ki (jelolésitk F1, F2 sth.):

F1. Minden primal és dudl valtoz az alapfeladatnak megfelels részletezett-
séggel (Gn. sajat valtozoként) kell hogy szerepeljen legaldbb egy reflektor-
programozasi feladatban.

F2. Minden reflektorprogramozisi modell fel kell hogy olelje a megfelels
(primél vagy dual) alapfeladatot, de a nem sajdit valtozok tekintetében
transzformalt (stritett) alakban.

F3. A nem sajdat primdl és dudl vdltozok (kiils tevékenységek és kiils6 korlatozé
feltételek) dsszevondsdhoz azokat az értékeket kell felhaszndlni, amelyek
e valtozokra olyan reflektorprogramozési feladatok optimalis megoldasa-
ként adédtak, ahol a széban forgd valtozok sajit viltozoként szerepeltek.
Ha valamely valtozé egynél tobb reflektorprogramozasi modell sajét
valtozéja, a szdmtani atlagérték alkalmazando.

F4. Az elsé iterdcichban az osszevondshoz a priori értékeket kell alkalmazni,
amelyek lehetnek pl. bézisidGszaki volumen- és aradatok, prognosztizalt
adatok vagy — trividlis esetben — nullvektorok. A tovabbi iterdcikban
mindig a megel6z6 itericié eredményei haszndlanddk fel a nem sajat
valtozok osszevondsihoz.
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F5. Az alapfeladat transzformdlt alakjan kiviil a reflektorprogramozasi felada-
tok an. drstabilizdlé faktorokat, valamint volumenmddosito also korldtokat
is kell hogy tartalmazzanak, ha a primal feladatban vannak lokéalis kor-
latozé feltételek. Lokdlis korldtozo feltételnek nevezziik azokat a feltéte-
leket, amelyek csak egy feladat sajat primal valtozoéit korldtozzak. A tobbi
korlatozé feltétel nem-lokalis.

F6. A nem sajdt primdl vdltozok (kiils6 tevékenységek) minden reflektorprogra-
mozasi feladatban két valtozéva vonandok Ossze:

1. Aggregdlt versenyzd tevékenységek (az adott reflektorprogramozasi
modell sajat er6forrdasait kibocsatdé nem sajat tevékenységek);

2. Egyéb nem sajdat tevékenységek.

F1. A nem sajat dudl valtozdék (kilsé korlatozé feltételek) az alabbi négy kor-
latozo feltétellé vonanddk ossze:

1. Aggregalt nemlokdlis termékfeltételek, méas széval negativ elemet tartal-
maz6, vagyis olyan feltételek, amelyek a kiils6 tevékenységek 4ltal ki-
bocsatott eréforrdsokra vonatkoznak;

2. Aggregalt nemlokdlis egyéb feltételek ;

3. Aggregilt versenyz$ tevékenységek lokalis feltételei (Osszevontan);

4. Aggregilt egyéb nem sajat tevékenységek lokdlis feltételei (Osszevon-
tan).

A reflektorprogramozdsi primdl feladat dltaldnos alakjdit a (3.3)—(3.7) Ossze-
fitggések tartalmazzdk, egyuttal formalizédlva a reflektorprogramozds linedris
esetre kidolgozott algoritmusinak néhany alapvetd elemét.

Az aldbbiakban megadjuk a (3.3)—(3.7) osszefiiggésekben szereplé jelolések
magyardzatit.

Jobb also indexelk :

t = iterdcios lépés sorszama (pl. ¢ — 1 az els§ iterdciot jeloli);

s = reflektorprogramozési modell sorszama.

Matrizok esetében két s 4ll egymds mellett, az elsé a sorokra, a médsodik
az oszlopra vonatkozik. Aldhtzassal jeloltiik, ha a sorok vagy oszlopok a
reflektorprogramozdsi modell nem sajat viltozéihoz tartoznak: pl. A, matrix-
nak mind sorai, mind oszlopai az s feladat sajit véltozoira vonatkoznak, ezzel
szemben A, matrixnak csak az oszlopai. Analog értelme van vektorok s indexé-
nek: pl. 2, vektor az s feladat sajéit primal viltozoit, x, vektor nem sajit primal
valtozoéit jeloli. 2

Bal felsé indexck :

k — versenyz$ tevékenység sorszama;

z — egyéb nem sajit tevékenységek sorszama;

q — nemlokalis terméktipusi (nem sajat) feltételek sorszdma;

r — nemlokalis (nem sajat) feltételek sorszama.

Matrizok esetén a bal felsé kettés indexekre is érvényes, hogy az elsd index
a matrix soraira, a masodik oszlopaira vonatkozik. Egy bal felsé matrixindex
esetén az osszefiiggéshdl értelemszertien adddik, hogy sorokrél vagy oszlopok-
rol van-e sz6.



Reflektorprogramozisi modell
(Primal feladat)

(3.3)
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(34) At — ‘}/s(t_l) min + &€ l 1 — ))S(f—l) min l
ha ¢ > ¢, (t, = els6 programozisi szakasz iterdciéinak szama)
ha ¢ < t; akkor ay; = 0

(3.5) Pstt—n Min = min | Fyg_q, *se—) |

Megjegyzés: a értéke mindaddig nem valtoztatandd, amig adott ay-
vel két egymast kovets iteraciéban szdmottevs (pl. 5%,-nal nagyobb)
valtozds megy végbe a sajat valtozdk értékében.

(38} 0<e<<l
5B yit—1) | *Dogy—3y "Dy |
(8.7.1) kﬁs’:V s(t 1),,. ,f(l D s ;
p_.;f b_s
2Bst—i) | “Dst—1y s |
(3.7.2) Zﬂ":v s(t—1) | "Ps(t—1) s
zp\_tl Zb:?

(3.7.1), (3.7.2) alkalmazandé, hat > 1;¢ = 1 esetén 0 << kB, ?8, < 1 (3.7.3)

A (3.3) osszefiiggésben %y, skaldr az aggregdlt versenyzd tevékenységek
terjedelme, *y,, skalar pedig az egyéb aggregilt tevékenységé.

A (3.3d) és (3.3e) feltételek eredetileg felsé korldtok. A maradékvaltozok
(Fuy, *uy egyelemii vektorok) felhasznaldsédval egyenlGségként irtuk fel Sket,
mivel maradékvaltozéikhoz nem zéré célfiiggvénykoefficiensek (*y, *By)
tartoznak.

A (3.3f), (3.3g) feltételek volumenmddosité alsé korldtok, a szokisos médon
(lasd pl. [8]-at) egyenlGséggé atalakitva. A feleslegvaltozokat vy, ill. vy
(mindketts egyelemi vektor) jeloli. Az a,, skalart, melynek képzési szabalyait
a (3.4)—(3.6) osszefiiggések adjak meg, volumenmddosité faktornak nevezziik.

A (3.4) osszefiiggés kapesan szerepls programozdist szakasz kifejezéshez to-
vabbi magyardzatként megjegyezziik: az elsé programozdisi szakaszt (t < t,)
az jellemzi, hogy a volumenmddosité faktor («y) zéré értékkel szerepel az
osszefiiggésekben, vagyis e szakaszban a (3.3f), (3.3g) feltételek gyakorlatilag
ki vannak iktatva a reflektorprogramozisi feladatokbdl. Az elsé programozési
szakasz addig tart, amig a sajat valtozok értékének valtozdsa két egymdst
kovetd iterdcioban mindeniitt egy bizonyos el6re megadott minimélis érték
(pl. 5%) ald csokken. Ez az Gn. lealldsy feltétel.

A mésodik szakasz elején oy, pozitivva valik, a (3.4)—(3.6) képletnek meg-
felelGen (pl. & = 0,20), s ismét végrehajtandé annyi iterdcié (valtozatlan
ag-vel), amennyi a ledlldsi feltétel teljesitéséhez kell. Ezutdn modositandé o,
értéke, s kezdddik a harmadik programozdsi szakasz sth. Adott (pl. 5% -0s)
leallasi feltétellel a reflektorprogramozéis néhdny szakasz utdn automatikusan
befejezidik.

Az drstabilizdald faktorokat Gsszefiiggéseinkben a *B,, illetve #f, skalar jeloli.
A (3.7.1)—(3.7.3) osszefiiggések megadjik az drstabilizalo faktorok képzési
szabdlyait. Kisérleti szamitdsaink sordn az arstabilizalé faktorok kezdd érté-
két (¢ = 1) egységesen 0,3-nak vélasztottuk.

A formalis osszefiiggések bemutatédsa utdn az F1 szabdly kiegészitéseként
potlélagos szabdlyokat (jelolésiik P1, P2 sth.) ismertetiink a reflektorprogramo-
zési feladatok sajat valtozoéi (primél és duél) ndmenklatirajanak meghatdro-
zasat illetGen.
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P1 A sajat valtozok kijelolését a primdl wvdltozékkal kezdjiik, utébbiakat
annyi, kb. egyenldé nagysdgi csoportra osztva, hogy az adott szdmitokapa-
citdssal konnyen kezelhetd méret{i programozasi feladatokhoz jussunk.

P2 Az n. indikdtorviltozok, illetve célfiiggvényvaltozok (,kantoroviesi”)
tipusi célfiiggvény esetén) minden reflektorprogramozasi modellben sajit
valtozoként kezelenddk.

P3 Minden lokdlis korlitozo feltétel annak a modellnek a sajit feltétele, amelynek
sajat primal valtozo6it korldtozza.

P4 Specializalt nemlokdlis termékfeltételek (olyan nemlokélis termékfeltételek,
amelyeknek egy feladat sajat primdl valtozoi oszlopdban van negativ
elemiik) ott emelendGk ki, ahol negativ elemiik van.

P5 Despecializilt nemlokalis termékfeltételek (tobb feladat sajat primal valtozoi-
nak oszlopidban van negativ elemiik) mindeniitt sajat feltételként kezelen-
dék, ahol negativ elemiik van.

P6 A nemlokdlis egyél feltételek mindig egy olyan feladatban emelendSk ki,
ahol az A matrix megfelel§ sorelemeinek osszege (a feladat sajat primél
valtozoit figyelembevéve) nemzérd, s ugyanakkor az addig kijelolt sajat
nemlokélis egyéb feltételek szama legkisebb. Tobb legkisebb érték esetén
abban a feladatban, ahol az A4 matrix megfelels sorelemeinek osszege leg-
nagyobb.

Ezzel attekintettiik a reflektorprogramozéisi modellek szerkezetét, oOssze-
allitasi szabélyait. A tovabbiakban, folytatva a reflektorprogramozas algorit-
musinak leirasat, az informdciés kapesolatokkal, majd pedig a konvergencia-
kritériumokkal foglalkozunk.

4. Informiciés kapesolatok

A targyalds megkonnyitése érdekében mindenckelGtt néhany aj jelolést
ismertetiink.

Ay Y

(4.1) A..=|"4_. |, tovidbba 24 . —=|-==%
55 55 S5 r 1

h / L g

A s

Itt "4 az A, matrix lokdlis sajat eréforrasokhoz, A, pedig nemlokalis
sajat erGforrasokhoz tartozd sorait tartalmazza. 94 az A matrix termdék-
tipusi, "4, egy¢éb nemlokdlis sajat e réforrésaihoz tartozé sorokbél 411. Tovabbé
bevezetjiik az alibbi jelolést:

q
(4_2) hAm A‘qu )
,/155‘ "

Vagyis "4, barmely eleme az s feladat sajit primal valtozdinak fajlagos
igénye nemlokdlis (terméktipusi és egydb) kiilsG erdéforrdsokbdél.

Analég médon felbontjuk a pl drvektort is (a © jel itt a reflektorprogramo-
zasi feladat szerinti optimumot jeléli), valamint a b, vektort.

(4.3) P = [0 P% i "p% ], tovdbba hpl, = [9pl Pl
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"0, a lokélis sajat eréforrdsok arvektora, p% pedig a nemlokélis sajat erd-
forrasoké.

|3

%, -
(4.4) by =|7p |, tovabba bs:[——f—].
S rbs

Itt b, vektor elemei a lokalis sajat eréforrasok, 4, vektoré pedig a nemlokélis
sajat erdforrdsok rendelkezésére 4ll6 mennyiségeit tartalmazza.

Az s reflektorprogramozési feladat a tobbi feladat részére altalaban az alabbi
informéciét kell hogy eljuttassa (a ¢ 4 1 iterdcid elGtt).

Vektorok :
(4.5) hA. 20, = Kiils§ erdforrasok iranti igény (természetben)

(4.6) p?, = Nemlokdlis sajat erGforrdsok arai

Skalarok :

(4.7) %94, 2% = Ter muktlpusu nemlokalis sajit eréforrdsok kibocsatasa-
nak (—) és felhaszndlasdnak (-+) értékegyenlege (despe-
cializalt eréforrasok kiemelenddk)

(4.8) "pY TA 2l — Hgyéb nemlokilis sajat eréforrasok egyiittes felhaszna-
lasa értékben

(4.9) "pd hA 29 — Lokélis sajat erdforrdsok kiboesatésinak (—) és fel-
haszndlisdnak (+) értékegyenlege

(4.10) 999, b Terméktipust nemlokdlis sajat eréforrasok értékosszege
(despecializalt erdforrasok kiemelenddk)

(4.11) "p%.7b, = Egyéb nemlokélis sajat erdforrdsok értékosszege

(4.12) "% "b, — Lokdlis sajat eréforrdsok értékosszege

(4.13) ¢, 29, = Célfiiggvényérték a sajit blokkban (sajat primdl vélto-

tozok oszlopaiban)

Ha a sajat tevékenységek (primdl valtozok) kozott versenyzd tevékenységek
is vannak, ezek adatait kiemelten meg kell adni a megfelel§ reflektorprogramo-
zdsi modellek részére.

Az olyan primal valtozok adatait, amelyek méds modellekben is sajat valtozo-
ként szerepelnek (pl. indikdtor-valtozok), szintén kiemelten, a (4.5)—(4.9),
valamint (4.13) osszefiiggésekkel analég moédon kell kozolni a megfelelé model-
lek osszedllitoival.

Nem nehéz megmutatni, hogy ennyi informéacié elegendd a reflektorprogra-
mozasi modellek folyamatos, harmely ¢ iterdcié utdni atdolgozasihoz. Ennek
részleteire nem tériink Kki.
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5. Konvergenciakritériumok és szamitasi tapasztalatok

A reflektorprogramozas sajatossidgaival fiigg ossze, hogy az eljaras konver-
gencidja tobb, alternativ kritérium alapjan is ellenérizhets. Kozvetlen konver-
genciakritériumoknak fogjuk nevezni a sajat valtozok, kozvetetinek a nem sajit
valtozok értékeire kapott programozisi eredményeket felhasznéalé kritériumo-
kat. A kozvetlen és kozvetett konvergenciakritériumok kolesonosen helyette-
sitik egymast, vagyis elegendd vagy csak a kozvetlen, vagy csak a kozvetett
kritériumok alakulasat kisérni figyelemmel.

Melyek a kozvetlen konvergenciakritériumok ?

1. A sajat blokkok egyiittes célfiigguényértékének nivekedése.
Képletben:

(5.1) ‘52,' ¢ 2% — max .

Ha valamely primal valtozé tobb reflektorprogramozési feladat sajat val-
tozoja (pl. indikdtorvaltozo), atlagértéke veendd figyelembe.

2. A feltétely rendszer inkonzisztencidjdnak megsziinése.
Képletben:

(5.2) (p% Az — pPb) — 0

ahol 9, ill. 29 vektor komponensei a ¢ iterdcié arnyékarai, illetve tevékeny-
Py h e i ¥l = o
ségvolumenei a reflektorprogramozisi modellek sajit valtozéinak figye-
lembevételével (sziikség esetén az I'3 szabdly szerint atlagolva).

A kozvetett konvergenciakritériumokat alabb adjuk meg.

1. A versenyz6 és eqyéb nem sajat tevékenységek terjedelmének kilcsimis és egyre
teljesebb elismerése. Képletben:

k =1
(5.3) 8) Va (minden s-re)
b) pe — 1

Nem nehéz belatni, hogy (5.3) teljesiilése esetén a volumenmdédosité faktornak
is 1-hez kell konvergéalni. Képlethen:

(5.4) %y 1 (minden s-re)

Tovabba zéréhoz kell konvergdlni a (3.3) osszefiiggésben szerepld maradék
és felesleg valtozéknak. Képletben:

a) g, =10
b) #uy, — 0
>0

(5.5) )
d) @, -0

(minden s-re)
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2. Az drstabilizdalo faktorok 1-hez valé konvergdldsa, vagyis lényegében a lok4lis
erGforrasok arainak kolesonos és egyre teljesebb elismerése. Képletben:

k ST |

P (minden s-re)

zﬂs[ e

3. A nemlokdlis eréforrasok drainak kilesomds és egyre teljesebb elismerése. Kép-
letben:

(5.7)

(5.6)

EL) kast -1
b) 2651 o

ahol %8, 78, az aggregilt nemlokalis termék, ill. egyéb eréforrasok arnyékéra
az s feladat ¢ iteraciéjaban.

Osszefoglaléan megjegyezziik, hogy (5.3) teljesiilése elégséges feltétele a
reilcktorpm;_{]amoms konvergencidjanak. A konvergenciakritériumok koziil
csupan (5.2) figyelemmel kisérése igényel szamottevs pétlélagos munkat.
Gyakorlatilag elegcndu a szokasoshoz legkozelebb 4ll6 (5.1), valamint a felada-
tok megoldasabol tovabbi szamitas nélkiil adédé kozvetett konvergenciakri-
tériumok alakuldsat figyelni.

Mit mutatnak a szdmitdsi tapasztalatok a reflektorprogramozis konvergen-
cidjit illetGen ? Eloljaréban megjegyezziik, hogy a szdmitiasok Gabor Gy6z8
és Mezei Mihaly részvételével, a MAVEMI GIER tipusi elektronikus szadmito-
gépének felhasznalasdval folytak. Az alapfeladat 92 valtozét és 57 feltételt
tartalmazott, a magyar népgazdasig 1975. évi 15 szektoros bontdsi adatai
alapjin, Az eredeti feladatot 6 reflektorprogramozasi feladattal helyettesitet-
tiik, amelyek mindegyike 2—3 dgazatot olelt fel viszonylag részletesen. Vala-
mennyi konvergenciakritérium alakulasat figyelemmel kisértik, (5.2)-t is
beleértve.

Az eredmények azt mutattik, hogy a reflektorprogramozis konvergens,
mégpedig az alabbi értelemben :

1. Valamely programozisi szakasz egymdast kovetd iterdciéi monotonan

} (minden s-re) .

konvergdltak.

2. A programozasi szakaszok utolsé iteracioi szintén monotonan konvergens
sort alkottak.

3. Az eljirds nem véges, de viszonylag gyorsan (esetiinkben 29 iterdcidval)
a globalis optimum igj(,n jo (par ezrelékes ])()ntat](Ln%é(rl'l) kozelitését adta.

A reflektorprogramozis kedvezs sajatossiga az is, hogy mar az elsd iterdcio-
tol kezdve kozgazdasigilag jol értelmezhetd credmcnyeket szolgaltat.

A loilcl\torprogmmnms nagy elénye, hogy barmily nagyméreti feladatot
képes szinte tetszélegesen kis feladatok megoldasdval hclvettesnem Ez a
koriilmény valdszintileg hatékonyan felhasznalhatoé lesz mind a diszkrét,
mind pedig a folytonos nemlinedris programozisi feladatok, valamint més,
példdaul sztochasztikus programozasi feladatok megoldisa sordn.

( Beérkezett: 1972. szeptember 11.)

3 Szigma
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THE PRINCIPLES AND ALGORITHM OF SEARCHLIGHT PROGRAMMING

Searchlight programming is a peculiar “decomposition” procedure for the approxim-
ative solution of large-scale linear programming problems. The essence of the procedure
is that instead of the original large problem smaller ones are solved which are specially
transformed from the large problem.

Searchlight programming can also be applied for linear programming problems where

the constraints cannot be divided into central and sectoral groups. These is no need for
a separate central model. The size of problems solvable with scarchlight programming is
in practice not limited.
The paper introduces the main principles of the procedure, first of all the “secarchlight
principle” playing a basic role, as well as the principle of combining primal and dual
problems. It draws the scheme of searchlight programming models, the way of compiling
them, the characteristics of information flow among the models. Tt deals with the con-
vergence criteria of the iterative procedure, and refers to the experiences of test caleula-
tions made with searchlight programming.

[MTPHUHLIMITBLL M AJIFOPHUTM  PEDJIEKTOP-TTIPOI'PAMMUPOBAH WS

Peduicictrop-nporpaMmmupoBatue siBJisieTcst CBOCOOPA3HBIM  MCTOJIOM «PABJI0YKCHHSH, paspa-
OOTaHHBIM ABTOPOM, JUIs1 TPHOJIDKAIOIIECT0 PEIeHs DOALIIHX 34184 JHHEHHOI 0 IPOrPaMMHPO-
BaHust. CyTh METO/d, 4TO BMECTO OPHIHHAJBLHON OOJILIICH 3aJlauil PeIaloTesl MaJbie 3aJ1auH,
KOTOPBIC sIBJISIIOTCST CHCHHAJILHO TPAHCPOPMHPOBAHHLIMH BapHaHTAMH OoJibuieii 3ajaun.

Peduieictop-nporpaMmupoBaine MOXXHO OPHMHSTL K 3aJlauam JIHHEIEOr0 NporpaMmupoBa-
HH3I, B KOTOPBLIX OFPAHHYHBAIONHC YCJIOBHS HEJIL3SE PA3JICIHThL HA HEHTPAJILHBIC H CEKTOPHBIE
yesosust. B ocoboil uenrpasibuoii mojiesin ner HajgoOHocTH. Besnunna sajay, pemaemplx peduier-
TOP-MPOrPAMMHPOBAHHEM HA HPAKTHEKE HE O PAHHYCHA.

CTaTbst MOKA3LIBACT IJIABHLIC TPHHIILL METO/A, TIPEIIE BCCr0 JMHAMHUHBIH «peduiekTop-
HOPHHLHID, CBIFPAIOIIH OCHOBHYIO POJIb, & TAKKE NPHHIHI KOMOHHHPOBAHHST IPUMAJILHBLIX H
AyalibHbIX 3a/la4u. Hameuaer exemy mojesieii peduiekrop-nporpaMMipoBaHms, cnocod ux cocra-
BJICHHI, CHEUHaNLHOCTH 00MEHAa HHYOPMALIHEH MerLy Mojcsisimi. OH 3aHHMACTCSE KPHTCPHAMH
CXOMIEHHST HTEPATHBHOIO (JepJIekTop-nporpaMmiposanmst. Pazpabarpiaercst lajibHelimee pag-
BHTHE TPOLECCd, KOTOPOC CJICIAET BOZMOMHBIM €0 pacnpocTpadetie Ha peuieHHe HEKOTOPLIX
3a/144 HEJIMUCHHOr0 M JIMCKPETHOI0 IPOIPAMMHP OBAHMSI .



