Alkalmazott Matematikai Lapok 35 (2018), 5-11

OPERACIOKUTATAS ES ALKALMAZOTT MATEMATIKA A SZTAKI-BAN

PREKOPA ANDRAS

1929-2016

El6zmények

1950-ben alapitottak a Magyar Tudoményos Akadémia Alkalmazott Matema-
tikai Intézetét azzal a céllal, hogy az orszdg szamara fontos gyakorlati felada-
tokat oldjon meg, és ennek kapcsan jelentOs mértékben fejlessze az alkalmaza-
sokhoz kozel all6 matematikai elméleteket, modszereket. Feltételezték, hogy a két
évvel korabban allamositott ipar alkalmas terep lesz a célkitiizések megvaldsita-
sara. Ez azonban nem valt valdra, jollehet az intézet sok sikeres alkalmazast vitt
végbe az orvostudomaéany, a kémia, a fizika, a mezégazdasag, a vizgazdédlkodas és
egyéb teriileteken. Az intézetet 1955-ben atalakitottak, az elméleti kutatas lett a
legfontosabb cél, nevét is megvaltoztattak, az j név MTA Matematikai Kutatéin-
tézet lett. Prékopa Andrés ezekben az intézetekben volt aspirans, ill. tudoméanyos
munkatdrs 1952-1956 kozott (utdna az ELTE-n lett adjunktus), 1957-ben ugyan-
itt szemindriumot inditott az 14j, operaciékutatdsnak nevezett tudomany eredmé-
nyének megismerésére és terjesztésére. Az ,operaciékutatds” elnevezés egy ideig
nem volt hasznalhatd, ugyanis az ,,0konometria” ellen parthatarozat sziiletett, és
félo volt, hogy annak miivelési tilalmat az operacidkutatdsra is vonatkoztatjak.
Helyette azt mondtuk, irtuk, hogy ez ,,a matematika kozgazdasagi alkalmazésa”.

Az operaciékutatédssal egy id6ben fejlédott a széamitdstechnika, és joggal remél-
tiik, hogy ezek egyiittes alkalmazasa révén, a kordbban alkalmazott matemati-
kai médszerekhez képest sokkal eredményesebb lesz a feladatmegoldéds. Ez végiil
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be is jott, nemzetkozi viszonylatban is. Az eredményesség felfokozott reményé-
ben a Matematikai Kutatdintézet igazgatdja, Rényi Alfréd akadémikus, 1959-ben
létrehozta Prékopa Andrés vezetésével A Matematika Kozgazdasigi Alkalmaza-
sai Csoportot. Ez a Valdszinliségszamitasi Osztaly keretében kapott helyet, de
onalléan miikodott, eleinte minddssze négy f6vel (Prékopa Andrds, Ziermann
Margit, Bod Péter, Székely Gabor). A csoport munkdjanak jelentds kisugdrzoé
hatdsa volt, orszagosan és kés6ébb nemzetkozi viszonylatban is. Kutatasi vonat-
kozasban els6sorban Prékopa Andrés sztochasztikus programozasi eredményét, a
Prékopa—Ziermann-készletmodellt, alkalmazasi vonatkozasban ezeken kiviil Bod
Péter kozgazdasagi és Székely Gabor mezdgazdasagi szamitasait lehet megemli-
teni. A csoport késébb boviilt, Kovacs Lészl6 Béla, Majthay Antal és Kéri Gerzson
személyével. Az elméleti kutaté munkdban az egyre boviil§ létszamban jelenlévd
aspiransok is részt vettek.

Néhany évvel korabban, 1956-ban, létrejott az MTA Kibernetikai Kutaté Cso-
portja a Varban. Kezdetben a hangsilyt a sajat szamitogép épitésére tették, orosz
gépeket mésoltak (Ural II., M3), és prébaltdk alkalmazni gazdasdgi jellegii felada-
tokra. Legjelentésebb volt a Kornai-Liptak-féle kétszintli tervezéssel kapcsolatos
tevékenységiik az 1960-as évek elején. Az egész orszdg gazdasdgat szektorokba
osztva, a lokalis és az orszagos célok és kapacitasok egyeztetésével akartak részle-
tekbe mené gazdasagi tervet kidolgozni. A feladat szdmitdstechnikai jellegli prob-
lémdinak megoldédsira egy csoport szervezédott (a kés6bbiekben osztéllyd alakult
és felvette az Operdcidkutatéds nevet).

Kornai kisérlete félbemaradt egyfeldl, mert kételyek meriiltek fel egy ennyire
részletekbe mend gazdasagi terv realitisaban, masfell azért, mert mint kitlint,
a kétszintl tervezésre alkalmas elegans és hatékony matematikai elméletek 1960-
ban (Dantzig-Wolfe) és 1962-ben (Benders) mér megjelentek a szakirodalomban.
Ezek szadmitastechnikai megvaldsitdsa azonban a magyar kutatok szdméra nem
volt hozzaférhetd, mint ahogy maguk a korszeri szamitégépek sem.

Meg kell még emliteni, hogy az 1960-as években gombamddra szaporodni kezd-
tek a szamitastechnikat és az operacidkutatast alkalmazni szandékozé intézetek és
cégek. Ezek korében legjelentésebb volt az INFELOR, mely a kézponti Statisztikai
Hivatal keretében miikodott és orszdagos koordindld szerepet kapott. Az ebben az
intézetben létrejott Operacidkutatdsi Osztély a harmadik megemlitend6 a SZTAKI-
beli operacidkutatasi aktivitds szempontjabdl. A teljes forraslistat ezzel még nem
meritjiik ki, azonban terjedelmi okok miatt tovabbi részletekbe nem bocsatkozha-
tunk az elé6zményeket illetGen.

MTA Szamitastechnikai Kézpont 1970-73,
MTA SZTAKI 1973

1970-ben az MTA Szamitdstechnikai Koézpont 1j igazgatdt kapott, aki megpré-
béalta az akkoriban méar (kozponti feladatok hijéan) egyéni témavdlasztdsok alap-
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jan m(ikodé intézmény tevékenységet eredményesebbé tenni. Az Operédciékutatasi
Osztély tagjainak tobbsége (az osztalyvezetot is beleértve) az alkalmazédsoktdl ta-
voli elméleti matematikaval foglalkozott, csupan harom-négy kutaté foglalkozott
operacidkutatédssal. Az igazgatodi rendelkezések hatdsara az osztédly felbomlott. Ezt
kovetéen Prékopa Andras Matematikai Kutaté-beli csoportja meghivéast kapott,
hogy menjen at a Szamitastechnikai Kézpontba. Prékopa az ajanlatot elfogad-
ta, ugyanis a Matematikai Kutatoban a szamitastechnikai berendezések korsze-
rlitlenek voltak, viszont 1970-ben mar nem lehetett eredményes operaciékutatasi
munkat végezni megfelelé szamitastechnikai hattér nélkiil. A Szamitastechnikai
Ko6zpontban 1j Operédcidkutatési Osztaly jott 1étre, Prékopa Andras vezetésével.
Kevesen maradtak a régib6l, és nem mindenki jott el a Matematikai Kutatébol.
Az 14j osztdly dinamikusan fejlédétt mind 1étszamban, mind pedig tudoményos
eredményekben. A teljesség igénye nélkiil felsorolok neveket, melyek tulajdono-
sai 1970-ben, vagy néhany évvel kés6bb az osztaly munkatarsai lettek: Majthay
Antal, Kovacs Lészlé Béla, Kéri Gerzson, Baké Andras, Klafszky Emil, Komaromi
Eva, Fiilop Janos, Gerencsér Laszlo, Kelle Péter, Rapcsak Tamas, Szantai Tamaés,
Deék Istvan, Mayer Janos, Vizvari Béla, Kas Péter, Bir6 Miklos, Halasz Szilvia,
Turchanyi Piroska, Kun Istvan.

1977-ben az intézetet (SZTAKI)

az Akadémia atszervezte, féosztalyokra

tagozédott, és ekkor megalakult az Al-

kalmazott Matematikai Féosztaly, Pré-

kopa Andrés vezetésével. Harom osz-

taly alkotta a féosztalyt: Operaciékuta-

", tési Osztaly, Numerikus Mdédszerek Osz-

114 1 ' ' télya, Statisztikai Osztaly. Az els6 veze-

144 18| t6je Kovacs Laszlé Béla lett, de a szak-

! mai vezetés tovabbra is Prékopa Andra-

F sé maradt. A Numerikus Osztaly tag-

ja volt néhany évig Abaffy Jézsef, aki

nemzetkozi viszonylatban is értékelhe-

t6, kivalé tudoményos eredményeket ért

el, tovabba azt, hogy a Statisztikai Osz-

taly eredményesen vett részt az ITASA-

val (International Institute for Applied

: Systems Analysis, Laxenburg, Ausztria)

Prékopa Andrés fréasztalandl kozos Balaton projektben. A féosztéaly

konyvei elétt (1980 koriil) késébb a Geofizikai Osztallyal béviilt

Meské Attila akadémikus vezetésével, ez

azonban néhdny év miilva megsziint. Prékopa Andrds 1985-ben tavozott a f6osz-

taly élérél, utéda Maros Istvan lett (az INFELOR-bdl) és abban az idében keriilt
oda Mészaros Csaba is.
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Tudomanyos eredmények

A legjelentésebb tudoméanyos eredmények a sztochasztikus programozas és

néhany orszagos jelent6ségii, sikeres projekt vonalan sziilettek.

II.

Sztochasztikus programozdsi vonatkozasban a vezet6 kutaté Prékopa And-
ras volt, tudomanyos eredményei mellett jelentds volt iskolateremtd szere-
pe is (Dedk Istvdn, Szantai Tamé&s, Gerencsér Laszl6, Kelle Péter, Mayer
Janos, Komdaromi Eva és mé&sok). Prékopa a sztochasztikus programozés
kezdeményezo6i kozé tartozik az in. valdszintiséggel korlatozott sztochaszti-
kus programozasi modell legéltalanosabb és leger6sebb forméja az 6 nevéhez
fliz6dik. A sztochasztikus programozési modellek dontési sémakhoz kapcso-
l6dnak, ezekben a dontések és a megfigyelések egymast kovetik. Ha csupan
egy dontés és egy ezt koveté megfigyelés torténik, a modell statikus, kiilon-
ben dinamikus. A statikus modellekben a valésziniiségi korlatozas altala-
ban azt jelenti, hogy valdszinliségi valtozdkat tartalmazé egyenlGtlenségek
egyiittes teljesiilésére el6irunk egy 1-hez kozeli, minimalisnak tekintett valé-
szinliségi szintet, ezt a kovetelményt az egyéb feltételek kozott helyezziik el,
majd el6irunk egy célfiiggvényt, mely a szabad paraméterek optimélis meg-
valasztasat célozza. A feladat tehat joval bonyolultabb, mint egy tipikus
megbizhatésdgelméleti feladat megoldédsa, ugyanis most nem csupan valé-
szintséget szamitunk, hanem egy arra tett feltétel mellett optimalizalunk
is. A valdszinliséggel korlatozott elvet Prékopa dinamikus modellek esetére
is alkalmazta.

A modellhez kapcsolédd elméleti matematikai eredmények dnmagukban is
nagy nemzetkozi visszhangot keltettek és azokat széles kérben alkalmaztak a
val6szintiségelméletben, a statisztikaban, a fizikdban, a kozgazdasagtanban,
pénziigyi modellekben, szociolégidban, dietetikaban stb. A modell algorit-
mikus és gépi-numerikus megoldasaban Dedk Istvan, Szantai Tamas, Mayer
Janos, Kelle Péter, Komaromi Eva, Rapcsak Tamas és mésok vettek részt.
Szédmos konkrét gyakorlati alkalmazés tortént Prékopa Andrés vezetésével:
1. A magyar villamosenergiaipar otéves terve. 2. Balatoni vizszintszabé-
lyozés. 3. Tiszai viztarozék optimdlis méretezése. 4. Dél-Magyarorszagi
4rvizi tdrozé optimalis méretezése. 5. Arvizi térozérendszer optimalis mére-
tezése. 6. Optimalis induld készletek meghatarozasa. 7. Biztositdsmatema-
tikai problémak megoldasa. 8. Mérnoki szerkezetek méretezése. 9. Kapaci-
tasméretezés kozuti hélézatokban.

Tovabbi alkalmazasok is vannak, melyek azonban nem a SZTAKI keretében
torténtek.

Az 1960-as évek elején sziiletett a Matematikai Kutatéintézet Csoportjanak
tevékenysége révén a Prékopa—Ziermann-féle készletmodell. Ennek az a
lényege, hogy ipari {izemek termeléséhez a folyamatos anyagellatast biztosi-
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tand6 biztonsdgi (induld) készleteket kell méretezni, mégpedig valamennyi
alapanyagra és félkész termékre. A faladat megolddsara egy egyszeriibb
(Ziermann, Prékopa) és egy igényesebb (Prékopa) modell sziiletett. A mo-
dellek nagymértékben eltértek az irodalomban kozolt modellektol, egyfe-
161 rendkiviil gyakorlatiasak voltak, masfeldl elméleti feldolgozasuk ujszerti
matematikai eredmények elérését tette sziikségessé (konvergencia mértékte-
rekben a Brown-mozgds folyamathoz). A Prékopa—Ziermann-modell volt az
egyetlen sikeres készletmodell, melyet magyarorszagi viszonylatban alkal-
maztak, a keletkezését kovetd negyedszazad soran. Ebbdl a munkabdl a
SZTAKI Alkalmazott Matematikai Féosztalyanak Operacidkutatasi Oszta-
lya is kivette a részét. Az alkalmazds sordn az alapmodellnek t6bb varidnsa
sziiletett, melyek a modell elméletét is gazdagitottak. A projektben Préko-
pa Andras, Kelle Péter és Gerencsér Laszl6 vettek részt.

A Magyar Villmosenergiaipar napi termelési iitemezésének meghatarozasa.
A feladatot az 1970-es években mintegy tiz évi kutatémunkaval oldotta meg
egy kutatocsoport Prékopa Andras vezetésével. A csoport tovdbbi tagjai
Mayer Janos, Strazicky Bedta, Dedk Istvan, Hoffer Janos, Németh Agos—
ton és Potecz Béla voltak. A feladatot altaldnosabban is megfogalmaztak,
igy alkalmas rovidtava villamosenergia-termelés iitemezésére, héerémiivek
rendszerében, a hélézati feltételek figyelembevétele mellett. A hazai ese-
tet tekintve, a napot egydrés ill., féléras periédusokra osztottdk, és min-
den egyes periédusra vonatkozolag megmondtdk, hogy melyik erémi me-
lyik gépegysége mikor kapcsolédjon be, ill. ki és bekapcsolt allapotdban
milyen szinten termeljen, hogy a napi termelési koltség minimalis legyen,
adott feltételek mellett. A feltételek kozott a rendelkezésre allé tiizeld-
anyag korldtozas mellett sok egyéb is van, ilyen pl. az, hogy egy kikapcsolt
generatort néhany éraig nem szabad bekapcsolni; a csomoéponti és halézati
fesziiltség sehol ne legyen tdl nagy; de a legfontosabbak azok a héalézati fel-
tételek, amelyek a halézat teljes fizikdjanak figyelembevételével biztositjak
a csomoépontokban jelentkez6 igények kielégitését. A modell nagyméreti,
nemkonvex, vegyes véltozds determinisztikus (az igényeket elég nagy pon-
tossdggal sikeriilt el6re jelezni) matematikai programozasi feladat, eredeti
forméjaban komplex szamokkal a feltételekben és a célfiiggvényben. A fel-
adat megoldasi ideje az 1980 koriil az Akadémian tizembe &llitott IBM3031
szamitoégépen két perc volt, tehdt alkalmas a gyakorlatban val6 bevezetésre.
Az eredményeket az 1980-as évek elején bemutattuk az MTA Operaciéku-
tatasi Bizottsagnak és még a rivalisok is nagy elismeréssel nyilatkoztak réla.
A modellrél és a feladat megoldasardl egy terjedelmes magyar nyelvii cikk-
ben szamoltunk be. Ennek angol forditdsa 2014 juliusdban kényv alakban
is megjelent a Springernél.

Forgalmi hélézatok fejlesztési és karbantartasi problémai. A kutatécsoport
vezetGje eleinte Klafszky Emil, kés6bb Baké Andras volt. Tovébbi részt-
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vevék: Kas Péter, Kirdly Laszld, Kis Dénes (kiils6), Vasarhelyi Boldizsar
(kiils6), Monigl Janos (kiils6) és masok. Varosok kozuti forgalmat model-
lezték a korzetekre osztds és a ,,nehézkedési vonzas”, tovabba az un. forga-
lom raterhelés (traffic assignment) mddszerével. Meg tudtdk mondani pl.,
hogy ha Budapesten egy hidat lezarnak, miként alakul a varos forgalma.
A modellt az orszagos tthdlézata is megfogalmaztak, szdmszerisitették és
eredményesen alkalmaztak az orszagos tervezésben.

Egy masik idevagd projekt volt az utburkolat menedzsmentjének problé-
méja, hogy ti. a téli leromlds utan milyen kezelést célszeri alkalmazni a
kiilonboz6 tipusu utakra. A kutatds a késObbiekben a hidak optimélis kar-
bantartési iitemezésére is kiterjedt.

Eredmények az operacidkutatasi szoftver teriiletén. E tekintetben elsésor-
ban Maros Istvan munkdassagat kell megemliteni, akihez tobb braviros LP-
megoldas flizédik. Ezek egy részét még az INFELOR-ban fejlesztette, ami-
kor a Kornai—Liptdak-modell alkalmazasa félbemaradt, és helyette Makra
Tamas ajanlott mésikat a Tervhivatal részér6l. A feladat sikeres megoldasa
utan Maros Istvan PC-re irt LP-kdédja egy nemzetkozi 6sszehasonlitdsban a
masodik helyen végzett (az elsé helyre egy professzionalis szoftvercég kidja
keriilt). Ezt ezutdn tobb nyugati intézmény is alkalmazta. Anglidban egy
takarmanyozasi programcsomagbdl kiemelték az LP-kédot, és azt a gyor-
sabb, megbizhatébb Maros-féle LP-kdoddal helyettesitették.

Maros Istvan hasonléan hatékony megoldéasi szoftvert készitett a minimum
koltséges halézati folyam problémadra vonatkozéan. Ez hisz évvel ezel6tt
megnyerte a Rutgers Egyetemen szervezett versenyt, maga mogé utasitva
tinnepelt megoldasi algoritmusokat alkalmazd kédokat. Az operacidkutatési
szoftver mésik nagy egyénisége Mészaros Csaba (Maros Istvén tanitvdnya),
aki a belsé pontos médszerek szamitogépes reprezentacidjaval ért el jelentos
nemzetkozi sikereket.

A fentiekben csupén a legfontosabb, legnagyobb hatédsti elméleti, alkalma-
zasi és szamitastechnikai eredmények Osszefoglalasara torekedtem. Terje-
delmi okok miatt nem térhettem ki sok egyéb tudoméanyos és alkalmazasi
eredmény ismertetésére. Megemlitem azonban, hogy sok szép eredmény
sziiletett diszkrét programozdsi vonatkozdsban (Kovacs Laszlé Béla, Viz-
véri Béla), hélézati folyamokkal kapcsolatban (Klafszky Emil, Baké And-
rés, Koméaromi Eva, Kas Péter, Kirdly Ldszl6) és nemlinedris programozas
vonatkozdsdban (Rapcsdk Tamds, Fiilop Jénos, Klafszky Emil). A projek-
tek koziil a Dunatjvarosi Acélmi termeléstervezési probléméjanak tobb f6-
osztalyt érinté munkéit kell megemliteni. Utobbi tudoméanyos értéke azon-
ban kérdéjeles.

Oktatas. 1968-1985 kozott a Matematikai Kutatdé Operdcidokutatési Cso-
portja, késébb az MTA Szamitdstechnikai Kézpontja, ill. a SZTAKI Ope-
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raciokutatasi Osztalya sikerrel latta el egy teljes operdcidkutatasi mester
szintli program miikodtetését az Eotvos Lorand Tudoméanyegyetem Mate-
matikai Intézetében. A program létrehozdja és vezetdje Prékopa Andrés
volt. Sajndlatos, hogy az utdnpotlas nevelése ilyen cimen a mai Magyaror-
szagon nem folyik.

A SZTAKI és az MTA Szamitéstechnikai Kozpont egykori munkatarsai
koziil tizenoten lettek egyetemi tanarok, ill. nyerték el a tudomany doktora
cimet, koziiliik egy az MTA rendes tagja. Munkéik nemzetkozileg ismertek
és elismertek. Ezt szamos dokumentum bizonyitja, melyek koziil e helyen
csak egyre hivatkozom.

Alex Orden, a matematikai programozas és az operaciékutatas egyik kezde-
ményezdbje és klasszikusa 1975 szeptemberében Magyarorszagon jart azzal a
feladattal, hogy a National Science Fundation szamara helyzetképet adjon
az operaciokutatasi és informatikai kutatasi és alkalmazasi munkakrol, ered-
ményekrél. Az USA-ba val6 visszatérése utan beszamoldt készitett, melyet
a SIGMAP (Special Interest Group in Mathematical Programming) foly4-
irataban megjelentetett. Ebben a SZTAKI Operaciékutatasi Osztdlyanak
munkajarol azt irja, hogy ,While the extent and variety of OR activity in
the US is much greater than in Hungay, it is difficult to find an American
OR unit in which mathematical research, algorithm and computer program
development and work on applications of OR coexist in harmony on such
an extensive front.”

Megjegyzés: A tud. eredmények listdjaban kiilon fejezetet érdemel Gerencsér
Laszl6 tevékenysége. Ezt azonban 6 sajat maga tudja a legjobban Osszefoglalni,
azért nem vettem be az én el6zetes anyagomba.

Budapest, 2014. majus 31.

Prékopa Andras
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