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Konstruktive Verfahren der Optimierung

bei graphentheoretischen und kombinatorischen Problemen
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Die Tagung stand unter der Leitung von L. Collatz (Hamburg),

G. Meinardus (Siegen) und W. Wetterling (Enschede).

Optimienmgsproble:me aus der Graphentheorie und Karlbinatorik haben in

neuerer Zeit innerhalb und ausserhalb· der Mathematik, 1n Natur- und

Wirtschaftswissenschaften, in der Technik und in vielen anderen

Gebieten Anwerrlungen gefunden. Es erschien daher zweckmässig, die

vielen theoretischen und praktischen Fragestellungen auf einer Ober­

Y.Olfach-Tagung zu behandeln.

Das Vortragprogramn gab den zahlreichen Teilnelvnern aus dan In- -und

Ausland einen guten Überblick über die in den letzten Jahren erreichten

Ergebnisse, über noch zu lösende Probleme um offene Fragestellungen.

Mehr als bei früheren Tagungen stand der Gesichtspunkt der Kcrnplexität

im Vordergrund: Die Konstruktion effektiverp:>lynomialer Algorithmen

und die Frage nach guten approx.i.m:ltiven Verfahren bei NP-ProbIeren.

Die praktischen AnwendW1<]en ~den beh:cindelt in Vorträgen über ~robl~

aus der Mechanik, Unternehmensforschung, Standortplanung, Codienmgs­

theorie und über COO1?uternetzwerke und Corrpilerbau.

Einen wesentlichen Beitrag zum Gelingen der Tagung leisteten die

Mitarbeiter des Instituts durch die ausgezeichneten Betreuung und ihr

grosses Verständnis für die \'1Ünsche der Tagungsteilnetnner. Besorrlerer

Dank gilt dem Leiter des ForschW1gsinstituts, Herrn Professor Dr. Barner.
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Vortragsauszüge

A. Bachern: Polynanial algoritlnns for eatpUting the SJnith and Hennite
nonral forms of an integer matrix '

Recently, Frumkin" (X>inted out that rone of the well-known algorithns
that transform an integer matrix into Srnith or Hennite nonnal form

" 1s known to be p:>lyronially oounda:l in i ts runni.ng time. In fact,
Blankinship noticed - as an arpirical fact - that intenne:liate
nUllbers may becane quite large during standard calculations of these
caronical forms. Here we present new algoritluns in which both the
nUllbers of algehralc operations arrl the number of (binary) digits of
all internaiiate· numbers are boW1ded by lD1yronials in the length of
the input data (asst1l1lErl to be encodErl in binary). These algorithms
also firrl the multiplier-matrices K," U' arrl K' such that AR arrl
U'Af(' are the Hennite arrl Srnith oormal fanns of the givenmatrix A.
This provides the first proof that nultipliers with smlil enough
entries exist.

R.E. Burkard, K. Schalz: Über eine Klasse allgerreiner Schedulingsproblerre

Wir betrachten folgende Klasse von Schedul·kgsproblaren:
n Aufgaben sollen tU1ter Berücksichtigung teclmologischer Nachfolge­
beziehWJgen auf rn gleichen Maschinen bearbeitet werden. Wir diskutieren
verschi~ene Zielfunktionen, die auf der FertigstelllUlgszeit und "der
Mascmnenausnutzung beruhen, .und zeigen, dass sie sich auf einen Ziel­
funktionstyp zurückführen lassen. Diese "algebraische" Zielfunktion
enthält zahlreiche weitere Spezialfälle von praktischem Interesse.
Zur lösung des Sch~ulingsproblansmit algeb~aischer Zielfunktion
werden untere Schranken abg~leitet, die durch das lÖsen algebraischer
Transp::>rtproblerre g~nnen werden können. Ferner wird- über einige
Rechenerfahnmgen mit diesen Problemen berichtet.
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L. Collatz: Typen von lIypergraphen innerhalb und ausserhalb der

Mathematik

Es 'Nerden 6 Typen von Hypergraphen betrachtet:

I UngerichteteHypergraphen

11 lIypergraphen mit Reihl.U1g

111 Halbordnung

IV lIyperdigraphen mit un~sentlicherOrdnung

V sinnvoll interpretierbarer Ordnung

VI für, das Problem wesentlicher Ordnung

FÜr alle Typen werden Beispiele irmerhalb und ausserhalb der Mathenatik

gegeben. Für I werden u.a. geometrische Konfigurationen aus der

Ge<::Iootrie der Ebene lUld des 3-dirnensionalen Raumes genarmt (AnordnW1gen

von Punkten, Kreisen, Ebenen, Kugeln), für 11 Iandkarten (mit dualen

Hypergraph) , U-Bahn Streckennetze u.a., für 111 Beispiele aus der

Approx.i.nH.tionstheorie, für IV' urd V geanetrische ''Vorgänge'' (z .B.

Tangenten an mehrere Kreise von einem sich auf einer Geraden ~.regenden

Punkte aus) und Verzweigungen bei nichtlinearer- GleichungssysteIren urrl

Integralgleichungen, Wld für VI FabrikationsplantUlg, Potenzbilder von

nichtabelschen Gruppen von Decktransfonna.tionen, Verzweigungsdiagramre

und Stabilität bei Lösungen von Differentialgleichungen.

J. Ebert: Eine Digraphen-Erweiterung

Durch Übertragung der Herleitung des Hypergraphen-Begriffs aus dem

Graphenbegriff 'auf den gerichteten Fall wurde gezeigt, dass sich Netze, e
die den Petri-Netzen nah verwandt sind, zu den Digraphen verhalten wie

Hypergraphen zu Graphen. Ein Netz in diesem Sinne ist ein 'l\lpel (V,E,~)

mit Mengen V,E, V n E = " und tP: E ... (P(V)\{fl}»«P(V)\{~}).

J. Ebert: Endliche Church-Rosser-Qperatoren auf Graphen,

Zur UntersuchWlg von Algorit:l1n'En auf Graphen, die aus wiederholter An­

wendung von bedingten Verändenmgen bestehen, wird der Begriff des
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Graphenoperators OP = (B,T) auf einer Paranetemenge P W1d einer

Graphenmenge G daeturch definiert, dass B: pxG..... {O, I} eine Bedingung

lDld T: PxG -+ G eine Transfonnation ist. Der Nachweis der enlichen Church­

Ibsser-Eigenschaft solcher Operatoren kann dann durch Ausreclmen dreier

elerentarer Gleichungen geführt werden, was bei Ve.rwendlDlg eines

Booleschen Matrizen-KalkÜls in einfacher weise nögl~ch ist.

Als Anwerdung wurde gezeigt, dass für die Bestirrmung des Intervallgraphen

eines Flussgraphen durch Betrachtung eines Graphenoperators ein neuer

einfacher Algorithmus herleitbar ist.

u. Eckhardt: Stabwerke

St:.abNerke sind die einfachsten Gebilde, die in der technischen· Mechanik

auftreten. Beispiele sind Kräne, Gittermasten, Brücken, Fachwerke crler

Seilnetzwerke von der Art des olynpischen Zeltdachs in München.

Mathenatisch hat man das Problem, auf einem Graphen ein nichtkonvexes

Funktional zu minimieren, "'NObei der Graph "vielen Knoten hat (10.000

beim Olympiazeltdach). Es wird Wltersucht, welche besorderen graphen­

theoretischen Strukturen bei solchen St.a.bNerken vorliegen und auf welche

Weise man diese bei der praktischen Bereclmung ausnutzen kann.

E. Ehrhart: Eine einfache Metlnle für das Partitionsproblen

Im System l~=l a 1Xi = ~, Xi ~ 0 sind die a i ganz und );X>sitif. Die Anzahl

jn ~iner ganzzahiigen lÖsungen ist die Stmme ein~s Psewop:>lynans ~

mit pericrlischen Koeffizienten und eines Polynans Pn' dessen. Glieder

höheren Grades sind als Q • Man gibt den Ausdruck von P Wld eine
_ n n

bequare ~echnungsweise für On. Sind die ai paarweise teilerfrem:l, so

beschränkt sich Q auf eine pericx1ische Zahl.. Die Anzahl i ·der ganzen
n n

Lösungen von l~ 1 B.X. = n, x. >·0 erhält nan sofort durch das Rezipro-
1= 1. 1. 1

zitätsgesetz i = (_l)r-lj(_n).
n

Unsere "Methode der unbestimnten periodischen Koeffizienten" venneidet

die umständliche erzeugende Funktion und besteh~ wesentlich in der

lösung eines einfachen linearen GleichlUlgssystems.

                                   
                                                                                                       ©



- 6 -

B. Fleischnann: Eine SClmittstelle zwischen Standardplanung und

TourenplanWlg

Ein Systan zur Warenverteilung ist ein zyklenfreier Digraph mit den

Fabriken als C\1ellen, den Kundenorten als ~en und den Zentralla9ern

oder Lagern als Zwischenknoten. Zur Minimierung der TransIX'rt- und

- Lagerhaltungskosten dieses Systans sind die Lagerstarrlorte aus vorge-

gebenen potentiellen Stardorten auszuwählen sade die zugehÖrigen

Lieferwege zu bestinmen. FÜr feste Starrlortstruktur ergibt sich ein

nichtlineares nehrstufiges Transportproblem, das sich mit den ·bekannten e
Verfahren für den linearen Fall iterativ näheJ:1.l11gBWeise lösen lässt '

Die Transportkosten für die Pfeile "Lager-KWldenort'· ~gen jedoch von

den Ausliefertouren ab, die i.a. mehrere Orte verbinden. Da eine si.Jm..ll-

tane Optimierung der Systemstruktur und aller Touren im System nicht

ITÖglich erscheint, müssen aus der AnnahIte über bestinmte Tourenformen

Kostenfunktionen für das '.rransportproblem abgeleitet werden.

F. G:>bel, C .. Hoede: An optinality property cf tenlary trees

Let S be a finite set, PES. Consider the following recursive algoritlnn

to find P.

procedure find (P,S);

if Isl = 1 then output P

else~ choose Ui

partition Sinto 51'··· ,Su;

detennine j such that P E Sj;

fiM (P,Sj)

end

The "effort" involved in one call of this procerlure is assumed to be a

non-negative non-decreasing function e of U only; the effart E(P) to

find P·is defined as the sum of the efforts at the successive steps.

The effart E(T) of the procedure is defined as the average (ar sum) of

the efforts E(P) over all PES.

Dur problem is ta detennine t(N), i.e. the minim.nn of E(T) over all

procedures. A solution is presented for e(u) = u. Für general e,

sufficient corrlltions are given to eliminate certain values of u. These

conditions are applierl to 4 special cooices for ~. We conclude with a

CX?n~e<;t~r~ and a generalizatiOJ1 to ~ight~ ~vera9'e~.                                   
                                                                                                       ©
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M. Grötschel: Über das symretrische Travelling Salesm:m Problen

Dem syntretrischen Travelling Salesman Problem wird ein ~lytop

-::11 •ar zugeordnet, der die Eigenschaft hat, dass das TSP als lineares

Program über Cl; gelöst werden kann. Es wird gezeigt, dass die trivi­

alen Ungleichungen, die Kurzzyklusbedingungen, die 2~tching Un­

gleichungen urrl die Kanm-Wlgleichungen Facetten dieser ~lytopen sind.

Obv.uhl die Anzahl dieser Facetten unvorstellbar gross ist, reichen die

genannten Ungleichungen nicht aus, Cl; vollstärx:1ig zu charakterisieren.

Es wird nachgewiesen, dass hyPOt)amiltonsche und .hyP?~ett~!::~nse~e:

Graphen geanetrische Gründe für die rohe Katplexität des TSP liefern,

da gewisse Klassen dieser ckaphen 'Facetten von cr: induzieren aber die

Nachfrüfung dieser Tatsache schwieriger als das TSP selbst ist.

Trotz dieser negativen Resultate karm denonstriert werden, dass sich

die gefunden Facetten effizient in LP-SChnitt-ebenen-Verfahren v~en­

den lassen. Oie wsung eines 12O-Städte Problans mit diesen Methoden

wird angegeben.

R. Halin: Über abzählbare ebene Graphen

Es werden einige gnmdsätzliche ProbIere in Zusamrenhang mit der Ei.nl:>et­

tung abzählbarer Graphen in die Ebene erörtert, insbesorrlere im Hinblick

auf die prinzipiellen 'Unterschierle zum endlichen F~ll. Wichtigst~s Resul­

tat: Charakterisierung der: abzählbaren ebenen Graphen (durch verlx>tene

Konfigurationen), die eine gegebene Mindestzahl (im Sinne yen Mächtigkeit)

von Häufingspunkten bei allen ihren Einbettungen' besitzen.

F. Harary: Graphical Constructions in Generalized Ramsey Theory and

Isomorphie Factorizations

The developrent of Generalized Ramsey Theory for graphs begins with

Ramsey's original theoran for coWltably infinite graphs and the classical

ramsey nlUTlbers r(Km,K
n

) for carplete graphs. This naturally generalizes

to the ramsey numbers r (F ,H) of t\-.O CJZ'aptts w.t..t:.n no isolated IX>1nt~ and
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the diagonal rarnsey ntm1bers r(F) = r(F,F~.

It was observecl that the construction in the conventional proof of

r(K]) = 6 contains that of r(K1 ,3) = 6 as a subproof and has ~t of

r (G) = 6 as a superproof. The theory was then tracerl by introducing the

ramsey multiplicity of a graph, the 'ramsey ntUnbers of digraphs and of

unifonn hypergraphs, of multigraphs and networks, and the size ramsey

number of a graph. These are in joint papers with Chvatal, .Prins, 'Hell,

Duke, Schwenk., Miller arrl PDblnson.

The deVelopnent of the i~~C ~acto:i~~~~on o~ graphs ~as giv~n for

complete graphs and eatplete I1UJltipartite graphs. The proof of the

Divisibility Theorem for eatplete graphs was illustrata:l by deriv.ing

one-third of K6 using the pair-group of the synnetric group in an

explicit construction. The representation of canbinatorial designs as

isonorphic factorizations was irrlicate:l. This series of papers is joint

with Robinson, W)nnald and Wallis.

w. Heise: Existence problems of opttffial cOdes

Theorem: there is no optimal (n+2,4)-code of order n = 4 mod 6.

Refernce: werner Heise, Theorerni d! non esistenza d! o:x1iei ottimali e

~strutture Cli Laguerre.

Ta appear in Atti San. Mat .. Fis. Univ. MSdena.

W.P.A. v.d. Heyden, K.K.Th. Kubik, T.C.A. Mensch:

Sore results in Canputer Network Opti.mization

One of the problems in canputer netw:>rk optimization can be formulated

as a general location/network flow problem. The problen with given

topology and capacities of the links turns out to be a multi-conm:xlity

netw:>rk flow problem with a nonlinear objective function, the so called

Delay function. After an expose of the eatputer net"-Ork of the Ministry

of Puhlie WJrks of the Netherlands a short fonnulation of the methOO

for solving such a problem is given. The rrethod 15 Flow Deviation Method,

baSErl up:m the steepest descent pr.inciple. Sare results of the sirmllation

of the net~rk are given.
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c. Hoede: Die Zwiebelstrukturen einiger Klassen von kanbinatorischen

und graphentheoretischeh ProbIeren

Es wird darauf hingewiesen, dass Probiene wie das set Packing Problem,

das set Covering Problem oder die Bean~rtling der Frage ob ein Gra{i1

Hamiltonisch ist für gegebene Werte von Parametern, wie di~ Dimensionen

der Matrizen in den heiden ersten ProbIeren ooer die Anzahl der Ecken

in dem dritten Problem, Zwiebelartige Auftei lWlgen sämtlicher den Para­

meterwerten entsprechenden Problemen zulassen.

Es Werden Beispiele für diese Probiene gegeben woraus sich ergibt, dass

mehrere natürliche Zwiebelstrukturen f'üc eine Problemklasse existieren.

qe.r Beitrag befasst sich hauptsächlich mit der Frage welche Struktur für

ein Problem am natürlic~sten zu nennen ist van Starrlpunkt;. des Pr~tikers

beziehungsweise vom Standpunkt des Theoretikers aus betrachtet.

H. 'l'h. Jongen,· F. Twilt:On the probien of finding -several local minima .

we consider finite dimensional optimization problems.

First we sho,.r how the i~eas of furse theory can be used to detect

relevant features of the stn.J.~ure of these problans. Then we consider

generic harotopies of 'the object function and their use in optirnization.

lIere, due to inequality constraints,' we enCOlUlter a new problem of

global nature. ·Finallywe st~y ~topies of special structure for

practical'applications arrl discuss genericity aspects of them.

B. Knauer: Ein einfaches Matching-Algoritlunus

.~ wird ein Algorithnus zur. Konstruktion augmentierend.er Wege in beliebi­

gen Graphen G = (V,El mit einem partiellen Matching vorgestellt. Der

Algorithrm.Js beruht auf "depth-fust-search" und kontrakiert sukzessive

Tripel von Knot~. Das Kontrakieren W1d Exparrlieren von "Blüten" im

Sinne von EdJronds wird vennieden.

Die alternierenden Wege" werden im wesentlichen schon während Qer Suche

definiert. Die Kanplexität 1st oel vi <lviloglvi +1 EI» für die Konstruktion

eines ~~len Matching.
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B. Karte: Approximative Algorithnen für kcmbinatorische

OptimienmgsproblaOO

Sei E eine endliche Menge, S c P(E) eine Mengenfamilie mit subklusiver

Eigenschaft, d.h. sI ~ s2 ~ S => sI ~.~; c; E +ß+, die auf P(E) wie

folgt erweitert wird: für seE gilt c(s) = r c(e). Sei B die Menge. . - l~s

der maximaler Elerrente von S. Dann ist

max c(s)· bzw. min c(s) die allgeneine Fonn eines kanbinatorischen
SES seB

Optirnierongsproblems. Da sehr viele dieser ProbIere NP-vollstärrlig sind,

d.h. es ·(bisher) keiner p:>1}ncmialen Algoritlmnls für sie gibt, interes- e
siert nan sich bei diesen Problemen, ähnlich wie sonst in der Numerik,

für approximative Algorithnen. Dies sind Algorithnen, die für genau

definierte Prablemklassen eine Fehler schranke (Gütegarantie) einhal-

ten. In dieser Arbeit werden einige approxinative Algorithm:m für die

oben genannten optimierungsprobiere wltersucht. Insbesondere werden

zentrale Aussagen Über den Greerly-Algoritlmnls gemacht. Es zeigt sich,

dass bei gleicher KaTplexität Algorithmen van Gr~y-Typ viele arrlere

(auch kanpliziertere) Alcpritlunen hinsichtlich der Gütegarantie daninieren.·

o. Krafft: Etooen zur nicht-linearen ganzzahligen Optimierung

Zu den Problemen der statistischen Versuchsplanung gehört die Effiziens~

Optimienu1g der Auswertungsverfahren (Tests, Schätzer) durch wahl der

Beo~chtungshäufiCJkeitenbei allen JTÖglichen Versuchsbed.ingungen. Anhard

dreier Beispiele aus diesem Bereich werden erläutert:

(1) Ein Theorem von ,N. Gaffke über die I.ösungsrrenge einer Klasse konvexer

ganzzahliger Opti.mierungsaufgaben.

(2) Eine Verschärfung der lsotonie der t-Mittel für das beschränkte

Zahlengitter.

(3) Eine JTÖglichkeit, durch Modifikation der Zielfunktion die Menge der

zulässigen Lösungen zu linearisieren.
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K.K.Th. Kubik: Ein PrOOuktionsproblen im BergbaU.

Es wird die Aufgabe betrach~et, die Kwalität der ~hentlichen Produk­

tionsmengen durch geeignete wahl der zugänglichen Produktionsblöcke

irmerhalb von vorgegebenen Schranken zu halten. Gegeben sei also ein

Feld von Blöcken mit Werten Izal = 0,1,2,3, welche Werte mit' gleicher

IJäufigkei~ auftreten. -Die Aufgabe ist darm, je'Neils 3 zugängliche

Blöcke zu gewinnen, welche der Bedingung genügen Iz .+z .+Zk I SI; oder
- 1 J

falls dies nicht IlÖglich ist, die Anzahl der Überschreitlmgen

IZ . +Z .+ZkI > 1 im PrOOuktionsproeess zu mi.ni.rnieren.
1 )

1<. Mehlhorn: Ccrles: Ungleiche \-larscheinlichkeiten, ungleiche

Buchstabenkosten

Gegeben sind n wahrschein1ichkeiten Pi'·•.• Pn und p Buchstaben. Die Buch~

staben haben Kosten cl' ••• ,.cp . Gesucht ist eine Präfixcode von min.iIna.len

Kosten.

Dieses Problem geht bis an die Anfänge der Codierungstheorie zurück: für

Spezialfälle sind effiziente LÖsungsalgorithmen bekannt (etwa

Cl = c 2 = ••• = c p <xler Pi = P2 = .•• = Pn )· Für das allgemeine Problem

sind nur sehr aufwendige f-1ethcxien bekannt.

Es gilt nur aber:

satz: seien C· t die Kosten des optimalen Kodes, sei c 50 gewählt, dass
-- _ .' oprl=1 2 CC1 = 1 und sei ~ = -I~=l Pi log Pi die Entropie der Verteilung."

Dann gibt es einen Kerle mit folgerden Eigenschaften:e (11 Für die Kosten C des Kodes gilt:

! · H ~ C ~ C ~ 1.(H+l) + nax c.
c opt c l~isp 1

(Verallgerreinerung des Ccx.iierunqstheorans).

(2) Der Kerle kann in "Zeit O(p.n) konstruiert werden.
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G.J. Minty: Maxiirale Wlabhätle:Jige KnotenpunktJrengen 1n krallenfreien

Graphen

In einen (endlichen, ungerichteten) Graphen heisst eine Menge von Knoten­

punkten Wlabhängig wenn keine zwei von der 'Menge durch eine Ran~e verbun­

den sind. Ein Graph heisst krallenfrei wenn er keinen Teilgraph wie ta

(Kralle mit drei Zehen) enthält - d.h. "wenn a - b, a ,." C, ,a - d,' ~c

dann b .... c cxler b .... d cx:1er C ,." d".

Ein Algorithmus wird geschildert, der eine naxinale (im Sinne von fbtenz)

unabhängige RnoteripunktJrenge erz~. Die Anzahl der Iterationen ist dabei e
p:>lyhaniell begrenzt, d.h., es existiert ein Polynom P(n) (hier ist n die

Anzahl 'der Knotenpunkte) ~ die Anzahl der Iterationsschritten.

Der Algorithmus lässt sich auch auf krallenfreie Graphen "mit Gewichten

an den Knotenpunkten" aJ'1'.NeJ1den, \\lObe! "maxina.l" entsprecherrlerweise zu

verstehen ist.

H. späth:" Klassenweise diskrete Aß?roxirration

Ausgehend von praktischen Beispielen aus der Mikro- und Makroökornn!e

wird die Relevanz des folgenden kanbinatorischen Optimierungsproblems

gezeigt:

Gegeben- sei ein M:x:lell y = f(al, .•. ,a ,XI' ••• ,X ) mit unabhängigen" . p n
Variablen xl' ... ,xn und Paranetern a l , •.• ,a

p
urrl ferner m Zahlen-(n+l)-

Tupel (Y10'xo ° (i =I, •.. ,n, JO = 1, ... ,m). Gesucht ist eine Partition
1) .

CI'. ... '~ der Länge k der Menge M = {I", ••. ,m} mit der Nel:enbedingung

IChI ~ p (h =. l, ••• ,k) und k Paranetersätze a~, ... ,a~ mit

k
f f (Yi-f(a~, ... ,a~,xil'···'Xin»2+ min.

h=1 iE~

Spezialisienmgen und Verallganeinerungen dieser Problemstellung werden

betrachtet. Heuristische IDsWlgsverfahren für nähenmgsweise lösbare

Ersatzproblane werden angegeben W1d an nurrerischen Beispielen vorgeführt.
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J. Turgeon: Relation between quasigraphs and differentiability

Four examples of the relation .~~ charaeteristic and order lead to

the present investigatian, by Nonnan D. Lane, Peter SCherk and Jean

Turgeon, of a general thoory. These four stu:iies· involved linear, con­

famal, conic-sectional and fOlyn:::mial differentiability. The present

attempt at a generalization 1s done by means of the nation of quasigraoh:

In the unit disk Ginthe Euclidean plane, a quasigraph K = ([K],K1,K-
i

)

consits of a set [K] of the p::>ints of "edgesl', seme of than neeting at

l'vertices'l, an:i of t\\O stes, K1 and X-I, whose union is the CXIt1plem:nt

of [K] in G.We define isotopic families of quasigraphs. These families

are used in the successive steps of the definition of our differentiabi­

lity.assumption.

u. Zilmenrann: D.Ja1itätsprinzipien lJl"Xi algebraische Transp;>rtproblare

Das algebraische Transp:>rtproblem (ATP) ist ein Trans{X>rtproblem (TP)

mit einer verallgareinerten Zielfunktion, die SC1I.Ohl das ga-ßhnliche

Sunmen-TP als auch das Zet-TP umfasst. Die Subsumienmg dieser und

weiterer relevanter Zielfunktionen unter eine ganeinsame algebraische

Zielfwlktion mit Werten in einer angeordneten, Kamtutatieven Halbgruppe

errtöglicht eine einheitliche Diskussion von Dualitätsprinzipien, die

den Dualitätssatz in der L~en Optimierung entsprechen. Darüberhinaus

findet sich ein praktisches Opt..i..nalitätskriterium für ein allgareines

prirnales Verfahren zur Ißsung des ATP.

U. Grothkopf (Hamburg)

H.Th. Jongen (Enschede)
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