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El6sz6

A XXXIII. Magyar Operaciokutatasi Konferenciat idén a Magyar Operacié-
kutatasi Tarsasag szervezi, a Bolyai Janos Matematikai Tarsulat Alkalmazott
Matematikai Osztalyaval és a Gazdasagmodellezési Tarsasaggal kézdsen. A
konferenciara 2019. majus 20 és 22 kdzoétt kerll sor a szegedi Hotel Forras-
ban.

Az eldkészliletek lezarultak, a konferencian kisérék nélkil is tdbb mint 100
résztvevd lesz, és csaknem 100 eléadast fogadott el a konferencia Program
Bizottsaga. A konferencian két tudomanyos dijat is atadnak majd: a Magyar
Operaciokutatasi Tarsasag Egervari Jend Emlékplakettjét, és a Gazdasag-
modellezési Tarsasag Kreko Béla Dijat. A dijazottak személye még titok.

A konferencian harom plenaris eléadas lesz. A plenaris eléaddink Besse-
nyei Istvan (Pécsi Tudomanyegyetem), Kolumban J6zsef (Bolyai Tudomany-
egyetem) és Csaji Balazs (MTA SZTAKI). A konferencian harom parhuzamos
szekcio lesz a regularis el6adasok szamara. Ezekre 20-20 perc all rendelke-
zésre. Tekintettel Balas Egon, a Magyar Tudomanyos Akadémia kilsé tagja
idei, marcius 18-i elhunytara, a konferencia egy emlékszekcioval tiszteleg em-
Iéke elétt.

A kordbbi Magyar Operacidkutatasi Konferenciakhoz hasonléan most is
lesz lehet6ség a konferencian elhangzott eléadasok eredményeinek folyodira-
tok kilénszamaiban valé megjelentetésére. Erre a célra a Central European
Journal of Operations Research, az Alkalmazott Matematikai Lapok és a
Szigma folydiratok szerkeszté bizottsagaival folytattunk eredményes targyala-
sokat. A kéziratok benyujtasanak részleteit (terjedelem, hataridé stb.) a konfe-
rencian ismertetjik.

A Magyar Operécidkutatasi Tarsasag vezetésége a konferencia Program-
és Szervezd Bizottsagaval kézdsen ugy dontétt, hogy a MOT éves rendes
kdzgyllését a konferencia ideje alatt Szegeden tartja meg. Erre kedd délutan
keril majd sor. A kbézgyllésen szivesen latjuk a nem MOT tag érdekl6doket
is, s6t a helyszinen lehet6ség lesz a belépési szandéknyilatkozat kitdltésével
(és a kdzgy(ilés tamogatasaval) tagga valni is.

Mar csak sziik két hét van hatra a konferencia kezdetéig, reméljiik, hogy
minden résztvevo tartalmas és érdekes konferencianak oérilhet majd.

Szeged, 2019. majus 9.

Csendes Tibor Galambos Gébor
a Program Bizottsag EIndke a Szervezd Bizottsag és a MOT elnéke






VAZLATOS PROGRAM

2019.majus 20. (hétfd)

13:00 -- 14:00 Regisztracio
14:00 -- 14:10 Megnyito
14:10 -- 15:00 Plenaris el6adas: Kolumban Jozsef
15:00 -- 15:10 Rovid szlinet
1A
15:10 - 16:50 |  Egon Balas o e .
emlékszekcio
16:50 -- 17:10 Kéavésziinet
2A 2B 2C
17:10 -- 18:50 Linearis Jatékelmélet Véletlen
programozas mébdszerek
19:30 -- Unnepélyes konferenciavacsora
2019.majus 21. (kedd)
8:30 -- 9:20 Plenéris eléadas: Bessenyei Istvan
9:20 -- 9:30 Rovid szlinet
3A 3B 3C
9:30 -- 10:50 Kombinatorikus Online Gazdasagi
modszerek ladapakolas modellek
10:50 -- 11:20 Kavésziinet
4A
. . 4B 4C
11:20-12:40 | Roboszlus | gy 4ia6iiancok | Alkalmazasok
déntéstamogatés
12:40 -- 14:00 Ebéd
5A 5B 5C
14:00 -- 15:20 Paros Egészértéki Gazdasagi
Osszehasonlitas programozas modellek
15:20 -- 15:45 Kéavésziinet
15:45 -- 17:00 MOT Kozgydilés
17:00 -- 19:00 Kulturalis program
19:30 -- Vacsora




2019.majus 22. (szerda)

8:30 -- 9:20 Plenaris el6adéas: Cséji Balazs
9:20 -- 9:30 Roévid szlinet
. . 6A 6B _ 6C
9801110 | jsiskelmélet | Alkalmazasok Utemezés
11:10 -- 11:40 Kavésziinet
7A 7B 7c
11:40 -- 13:00 Numerikus Kiosztasi Alkalmazasok
moédszerek problémak

13:00 --

Konferencia zarasa, Ebéd




SZEKCIOBEQOSZTAS






Majus 20. (Hétf)

14:10-15:00 Plenaris el6adas
Kolumban Jozsef: Ky Fan minimax-tételének éaltalanositasai és azok al-
kalmazéasai

15:10-16:50 Szekcio 1A: Egon Balas emlékszekcio
Madarasi Péter, Jiittner Alpar: Dekompoziciés modszerek konvergencia-
janak gyorsitasa nagy méret(i egészértékil feladatokon
Morapitiye Sunil, lllés Tibor: Egy egészértékl programozasi modell a bu-
dapesti buszvezet6é hozzarendelési feladatra
Gyetvai Marton, Biré Péter, Radu-Stefan Mincu, Alexandru Popa, Utkarsh
Verma: Egészértékl programozasi megoldasok nemzetkdzi vesecsere
programokra
Horvath Markd, Fekula Mark, Kis Tamas, Kovacs Andras: Diszjunktiv
programozas alapu eljaras dsszeszerelés tervezéshez
Hujter Mihaly: Balas, Prékopa és Hammer professzorokrol

15:10-16:50 Szekci6 1B: Utemezés
Hegyhati Maté, Molnar Gerg6: S-graf alapu ltemez6 algoritmus parhuza-
mos hozzarendelést megengedd feladatokhoz
Nagy Lajos, Csipkés Margit: Vagohidi belsé ellatasi lanc optimalizalasa
Hajba Tamas, Horvath Zoltan, Psenak Balint. Egy vallalat jaratszervezési
feladatanak matematikai modellje
Pintér Benedek, Kévari Bence: Id6ben elérehaladd algoritmus beosztas-
tervezési problémak megoldasara
Berték Botond, Frits Marton: Terepi munkavégzés erdforras-
hozzarendelés és jarattervezés egylttes optimalizalasa

15:10-16:50 Szekcio 1C: Halézatok
Sziklai Balazs R., Lengyel Balazs: Véleményvezérek azonositasa kdzds-
ségi halézatokon
Kardos Orsolya: Centralitasi mértékek stabilitdsanak vizsgalata
Homolya Viktor, Vinké Tamas: Befolyas terjedés optimumainak haldzatarol
Vinkd Tamas: Elsulyok becslése Bitcoin bizalmi halézatokban
Bdta Andras: Jarvanyterjedési folyamatok foldrajzi és idébeni modellezése

17:10-18:50 Szekcio 2A: Linearis programozas
Széndsi Eszter, Darvay Zsolt, Rigé Petra Renata: Uj keresési iranyra épu-
16 belsépontos algoritmus lineéris optimalizalasra
lliés Tibor, Darvay Zsolt, Rigé Petra Renata, Povh Janez. Bels6pontos al-
goritmusok transzformalt centrédlis utas linearis komplementaritasi felada-
tokra
Pluhar Andras: Linearis egyenletrendszer konzisztenciajanak kombinatori-
kai jelentései
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Mélyusz Levente, Varga Anita: Egy Uj Primal-Dual Algoritmus a Young
Programozéasra

Horvath Zoltan: Lineéris differencial-algebrai egyenletek pozitiv invarians
halmazainak konstrukcidja a Farkas-lemma felhasznéalasaval

17:10-18:50 Szekcio6 2B: Jatékelmélet
Pintér Miklds, Magé Manuel LaszIo: A Big Match jatékrol masképpen
Bednay Dezs@: Stabil halmazok készitése hozzarendelési jatékokban
Magd Manuel Laszlé: The average connected contribution value for graph
games
Szabo Sandor: A fiktiv lejatszasok médszere és kombinatorikus optimali-
zalas
Benedek Marton, Tri-Dung Nguyen, Jérg Flieges: Priméal és dudl algorit-
musok, valamint a szlikséges iteraciok szama a nukleolusz szamitasa so-
ran

17:10-18:50 Szekcio 2C: Véletlen médszerek
Rasonyi Miklés: Optimalizalas és a sztochasztikus Langevin algoritmus
Gerencser Balazs, Gerencser LaszIo: Projektiv-Konszenzus Algoritmusok
Eles Konvergencisebessége
Kovacs Edith, Szantai Tamas: Cseresznyefa kopulék - Uj lehetéségek ma-
gasabb dimenziés kopulak modellezésére
Fabian Csaba, Csizmas Edit, Drenyovszki Rajmund, Vajnai Tibor, Kovacs
Tibor, Szantai Tamas: Szimulaciés eljaras valoszinliségi feladatokra
Pusztai LaszId, Kocsi Balazs, Budai Istvan, Nagy Lajos: Projekt atfutasi
id6 csdkkentési kdltségeinek vizsgalata sztochasztikus kérnyezetben
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Majus 21. (Kedd)

8:30-9:20 Plenaris el6adas
Bessenyei Istvan: Kiut a kdzepes fejlettség csapdajabol
9:30-10:50 Szekcidé 3A: Kombinatorikus médszerek

Recski Andras: Villamossagtani problémak — matroidelméleti algoritmusok
Miklds Istvan: Hard problems that are easy to count

Krész Miklos: Egyedi mintazatu (g,f)-faktorok

Naszvadi Péter: Tevékenységi lancok optimalizalasanak egy modellje

9:30-10:50 Szekcioé 3B: Online ladapakolas ;
Balogh Jozsef, Békési Jozsef, Ddsa Gydrgy, Leah Epstein, Asaf Levin: Uj
és javitott online ladapakolasi algoritmus
Ddsa Gyorgy: Uj alsé korlat az online ladapakolasi feladatra
Balogh Janos, Békési Jozsef, Désa Gydrgy, Leah Epstein, Asaf Levin: Az
online ladapakolasi feladat egyes variansai (also korlatok)
Borgulya Istvan: Egy hibrid evoluciés algoritmus az egy-dimenzios la-
dapakolasi problémar

9:30-10:50 Szekcio 3C: Gazdasagi modellek
Szabé Balazs, Sebestyén Tamds: Linearis arrendszer vizsgdalata hal6zati
kontextusban
Vérés Jozsef. Az ar és minéség dinamikus kapcsolatanak vizsgélata
Lovics Gabor: A tébbvaltozés Denton-mddszer tovabbfejlesztése tébbcél-
figgveényl optimalizalas alkalmazasaval
Heinc Emilia, Banhelyi Balazs, Miké Edit, Horvath Jozsef. Mikroszimulaci-
0s modszerek a mezégazdasagban

11:20-12:40 Szekcid 4A: Robusztus dontéstamogatas
Toth Bence: A magyarorszagi vasuthal6zat sérllékenysége véletlen zavar
és célzott tamadas esetén - robusztus vagy sem?
Meészaros Csaba: Robusztus dontéstamogatas
Dimény Imre, Koltai Tamas: Menedzsment ddntések tdmogatasa linearis
programozasi modellek paraméteres vizsgalataval AIMMS kérnyezetben
Sile Zoltan, Baumgartner Janos, D6érgé Gyula, Abonyi Janos: A P-graf
modszertan kiterjesztése biztonsagkritikus rendszerek tervezésére

11:20-12:40 Szekcio 4B: Ellatasi lancok
Gelei Andrea, Dobos Imre: A DEA modszer alkalmazésa koopetitiv ellatési
lancok elemzésére
Dobos Imre, Vérésmarty Gyéngyi. A DEA-Game moddszer alkalmazésa a
beszallité kivalasztadsban
Csoka Endre: Hatékony csapatmunka
Kovédcs Andras: Fogyaszt6i modellek identifikaciéja energiahaldzatok ke-
resletoldali szabalyozasahoz
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11:20-12:40 Szekcio 4C: Alkalmazasok
Csaté Laszlo: Vegyes sportbajnoksagok tervezése: a férfi kézilabda Baj-
nokok Ligaja tanulsagai
Mihédlykéné Orban Eva, Mihalyké Csaba: A Thurstone mddszer altalanosi-
tasa esetleges el6nyok figyelembe vételére
Berde Eva, Kuncz Izabella: Kinek érdemes jeleznie életkorat?
Agoston Kolos Csaba, Gyetvai Marton, Kovdcs LaszIé: Bénusz-malusz
rendszerek karnagysagon alapulé atsorolasi szabalyainak optimalizélasa

14:00-15:20 Szekcio 5A: Paros 6sszehasonlitas
Temesi Jozsef. Paros 0sszehasonlitasi matrixok alkalmazésa dontési fel-
adatoknal i
Mihalyké Csaba, Mihalykéné Orban Eva: Paros 6sszehasonlitdsokon ala-
pulé mddszer teniszmerkbzések eredményeinek elGrejelzesére
Cseh Agnes, Juhos Attila: Paros preferenciak a stabil parositas probléma-
ban
Bozdki Sandor, Antal Adam, Fiildp Janos: Paros 6sszehasonlitas matri-
xokbol szamolt sulyvektorok Pareto-optimalitdsanak gyakorisagarél

14:00-15:20 Szekcio 5B: Egészértékii programozas
Kardos Ddra, Patassy Patrik, Szabd Sandor, Zavalnij Bogdan: Diszkrét li-
nearis programok a maximum klikk problémara és ezek folytonos relaxalt-
jai
Patassy Patrik, Kardos Déra, Szab6é Sandor, Zavalnij Bogdan: Nulla-egy
linearis program vegyes értéki relaxacioja
Zavalnij Bogdan: NP osztalybeli feladatok nagylépték(i parhuzamositasa
soran fellép6 egyes problémakrol
Sztojkovics Déra, Szabd Sandor: Linearis programok az élsulyozott maxi-
mum klikk problémara

14:00-15:20 Szekcio 5C: Gazdasagi modellek
London Andras, Gera Imre: Graf alapu dimenziéredukciés heurisztikak
részvénypiaci korrelaciés matrixokra
Csoka Peéter, P-Jean-Jacques Herings: Az aranyos cs6szabdly axiomati-
zalasa pénzlgyi hal6zatokban
Szabo Andrea: A nomindlis arfolyamok hosszu tava viselkedésének vizs-
galata FM-OLS és DOLS kointegralt panelbecslési eljarasokkal
Szerb Laszlé, Rappai Gabor, Kehl Daniel: Osszetett indexek gazdasagpo-
litikai alkalmazasa: a Globalis Vallalkozdi Index
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Majus 22. (Szerda)

08:30-09:20 Plenaris el6adas
Csdji Balazs: Statisztikus tanulaselmélet: klasszifikacié és regresszid szto-
chasztikus garanciakkal

09:30-11:10 Szekcio 6A: Jatékelmélet
Gyérffy Lajos, Pluhdar Andras: Parositasi stratégiak pozicios jatékokon
Petréczy Déra Gréta: Formula-1 rangsorok jatékelméleti megkozelitéssel
Koniorczyk Matyas, Bodor Andras, Pintér Miklés: Nemklasszikus korrela-
ciok Bayes-i jatékokban
Kiraly Tamas, Mészaros-Karkus Zsuzsa: Kifizetés nélkili altalanositott pa-
rositasi jatékok nehézsége
Solymosi Tamas: A Shapley-érték konstans-0sszegil kooperativ jatékok-
ban

09:30-11:10 Szekcio 6B: Alkalmazasok
Banhelyi Balazs, Zombori Daniel, Nagy Istvan, Csendes Tibor: Stancfor-
mak gumijainak optimalis vagasa és pakolasa
Erdés Szilvia, K6vari Bence: Magyar modszer alapu zardvizsgabeosztasi
algoritmus
Csendes Tibor, Mester Abigél: Optimalizalas a Mitéti tervezésben -- to-
vabbi eredmények
Tollner David, lllés Tibor: Modellek és megoldasi modszerek a keverési
feladatra
David Balazs: Heurisztikus médszer modularis elemekbdl allé heterogén
szerkezetek kialakitasara

09:30-11:10  Szekci6 6C: Utemezés
Dulai Tibor, Désa Gydrgy, Werner-Stark Agnes: Gyartasi folyamat iteme-
zése heurisztikus és egzakt modszerekkel
Gydrgyi Péter, Kis Tamas, Drotos Marton: Utemezés nem-megujulé eré-
forrédsokkal
Kerekes Balazs, Krész Miklds, Toth Attila: Rugalmas keretrendszer (te-
mezési feladatokhoz
Papp Adéam, Osz Olivér, Hegyhati Maté: Robotikus gyartocellak ciklikus
Utemezése S-graf modszertannal
Rago Rita, Mihaly Zsolt: Sorrendfliggd atallasi idét tartalmazé fliggetlen,
parhuzamos gépek itemezése hangyakoldnia-optimalizalassal

11:40-13:00 Szekcio 7A: Numerikus moédszerek
Zombori Daniel, Banhelyi Balazs, Csendes Tibor: Globald parhuzamos
moduljanak bemutatasa
G.-Téth Boglarka: Az intervallumos Newton modszer vizsgélata
Dombi Jozsef, Vincze Nandor: Algoritmus a fuzzy lineéris optimalizalasi
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feladat legélesebb megoldasahoz
Abele-Nagy Kristdf, Flilép Janos: Pozitiv matrixok dominans sajatvektora-
nak szamitasa a ciklikus koordinatak modszerével

11:40-13:00 Szekcio 7B: Kiosztasi problémak
Kdczy Laszlé, Koltai Tamas, Sziklai Balazs R., Tamas Alexandra: Kioszta-
si modszerek az eréforraselosztasban
Cseh Agnes, Fleiner Tamas: A tortaosztas bonyolultsaga nemegyenld ré-
szesedések esetén
Agoston Kolos Csaba, Biré Péter, Szanté Richard: Projekt allokacié - gya-
korlati tapasztalatok
Biré Péter, Jens Gudmondsson: A legnagyobb hasznossagu Pareto-
hatékony allokaciék kiszamitdsanak bonyolultsaga

11:40-13:00 Szekcio 7C: Alkalmazasok
Agoston Kolos Csaba, Burka David, Kovacs Erzsébet. EU orszagok és
magyarorszagi megyék klaszterezése halanddsagi mintazatuk alapjan
Tasnadi Attila: Optimalis partos valasztokerllet-szabdalas kdzelitése
Horvath Gabor, Kovacs Edith, Molontay Roland, Novaczki Szabolcs: Fel-
ugyelet nélkili anomalia detektalas tébbszenzoros rendszer esetén
Toth LaszIo: Sejtautomata mintédzatok vizsgalata
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PLENARIS ELOADASOK






Kiut a kbzepes fejlettség csapdajabdl

BESSENYEI ISTVAN

Pécsi Tudomanyegyetem, Kézgazdasagtudomanyi Kar
essenyei@ktk.pte.hu

Az MNB 2018. évi ndvekedési jelentése szerint fenyeget6 lehetéség, hogy a
magyar gazdasag a kdzepes fejlettség csapdajaban ragad. Megmutatjuk, hogy ez
a veszély realis, tovdbba meghatarozzuk, hogy milyen iranyu technoldgiai fejlesz-
tés sziikséges a csapdahelyzet elkeriilése érdekében. Ehhez egy olyan linearisan
homogén, folytonos termelési fliggvényt konstrualunk, mely alkalmas a kdzepes
fejlettség csapdahelyzetnek és a fejlett gazdasagok egyensulyi allapotanak dssze-
vetésére. Bevezetve ezt a termelési fliggvényt Solow ndvekedési modelljgbe azt
kapjuk, hogy a modell bifurkal: a stabil egyensulyi ndvekedési palydk szama a mo-
dell paramétereitdl (felhalmozasi hanyad, a népesség ndvekedési Uteme) fligg.
Mivel termelési figgvényink nem ,jél viselked6” a népesedéspolitikai célkitlizések
teljeslilése megneheziti a csapdahelyzetbdl torténd kikerllést.

A probléma megoldasat a muiszaki-technolégiai fejlédésben keresve Romer
tudas-termelési flggvényét és Kaldor technikai haladasi fuggvényét aggregaljuk.
Az igy altalanositott fliggvény tehat a technikai haladas tGtemét mar nem csupan a
K+F szektor teljesitményével magyarazza, hanem a beruhazasok és a népesség
névekedési Utemét is figyelembe veszi. A technikai haladas Utemére és az egy-
ségnyi hatékony munkara esé t6ke nagysagara igy kapott mozgasegyenletek egy
sikbeli, nemlineéris dinamikus rendszert hatdroznak meg, am a kdzepes fejlettség
csapdaja ebben az esetben is egy stabil fixpontként jelenik meg. Megmutatjuk,
hogy a K+F szektorban dolgozdék szamanak gyorsabb (temil ndvelése éppugy
élénkiti a gazdasag ndvekedését, mint az oktatasi rendszer hatékonyséagénak javi-
tdsa, am ezek az intézkedések nem jelentenek kiutat a kézepes szintl fejlettség
csapdajabol.

A kit megkereséséhez felirjuk a vizsgalt termelési fliggvény alapjaul szolgalo
linearis tevékenységelemzési modellt. Ez szdmos, miiszaki szempontb6l nem ha-
tékony alaptechnolégiat is tartalmaz, melyeket sem a kdzepesen fejlett, sem pedig
a fejlett gazdasagok termel6-rendszerei nem hasznalnak. Ugyanakkor éppen ezen
alap-technol6gidk fejlesztése jelentheti a keresett kiutat. Ez azért van igy, mert
egyrészt ezek azok az alaptechnoldgiak, melyek egy kdzepesen fejlett gazdasag
szamara elérevivok és redlisan elérhet6k. Masrészt ezen alaptechnol6giak fejlesz-
tése joval kevesebb erdéforrast igényel, mint a valamennyi alaptechnolégiara vo-
natkoz6 teljes tényez6-termelékenység emelése.

A fejlett gazdasagok ilyen modon torténd utolérése azonban lassu folyamat, de
a nem hatékony alaptechnologiak jelentésebb mértéki fejlesztése révén gyorsit-
haté.
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Statisztikus tanulaselmélet: klasszifikacié
€s regresszio sztochasztikus garanciakkal

CsAJI BALAZS CSANAD

MTA SZTAKI: Magyar Tudomanyos Akadémia Szamitastechnikai és
Automatizalasi Kutatéintézet
csaji.balazs@sztaki.mta.hu

A statisztikus tanulaselmélet' egyik alapkérdése, hogy megfigyelések egy min-
tajabol hogyan kdvetkeztethetiink induktivan az adatokat generalé rendszerre Ugy,
hogy minél jobb legyen a modelliink altalanosité képessége. A tanuldselméletben
— az aszimptotikus eredményekkel szemben — elétérbe kerlilnek a kismintas sta-
tisztikai tulajdonsagok valamint fontos cél az a priori informaciék minimalizalasa;
igy a fokusz az eloszlas-fliggetlen és nem-aszimptotikus garanciakkal rendelkez6-
konstrukciékon van.

A nemparametrikus tanulasi médszerek egy jelentds része kernel alapl vagy
Jkernelizalhat6” — példaul a szupport vektor gépek — és elméleti megalapozasuk-
ban kulcsszerepet jatszanak a reprodukalé magu Hilbert terek.? A statisztikus ta-
nuldsi moédszerek szoros kapcsolatban &llnak a konvex optimalizélassal, mivel
gyakran konvex optimalizalasi feladatokra vezethet6éek vissza, sé6t a meglévéalgo-
ritmusok ,kernelizalasa” is tipikusan a hozzajuk tartozé (primal) konvex feladatok
Wolfe dudlisain keresztil torténik.

A megtanult modellek a véletlentdl is fliggnek, mivel zajos megfigyelési ada-
tokra épllnek; igy egy természetes kérdés, hogy mennyire bizhatunk a kapott
megoldasokban? Az eléadasban attekintjiik a statisztikus tanulaselmélet néhany
fontos eredményeét, kiilénds tekintettel a (tipikusan regularizalt) klasszifikacios és
regresszios modszerekhez adhat6é sztochasztikus garanciakra.® A klasszikus VC
(Vapnik—Chervonenkis) dimenzién alapulé eredmények és a kereszt validacios bi-
zonytalansdgi korlatok mellett néhany Ujramintavételezésen valamint eloszlasok
(reprodukalé magu) Hilbert terekbe dgyazasan* alapulé sztochasztikus garanciat is
bemutatunk.

Készoénetnyilvanitas: Az eléadas az NKFIH 111 797 és a 125 698 szamu
projektjeinek és az MTA Bolyai 8sztdndijanak tAmogatasaval készilt.

' Vapnik, V. N. (1998). Statistical Learning Theory. Wiley-Interscience.

2 Hofmann, T., Schélkopf, B., & Smola, A. J. (2008). Kernel Methods in Machine
Learning. The Annals of Statistics, 36:1171-1220.

3 Cucker, F., & Smale, S. (2002). On the Mathematical Foundations of Learning. Bul-
letin of the American Mathematical Society, 39:1—49.

4 Muandet, K., Fukumizu, K., Sriperumbudur, B. & Schélkopf, B. (2017). Kernel Mean
Embedding of Distributions: A Review and Beyond. Found. and Trends in Mach.
Learning.
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Ky Fan minimax-tételének altalanositasai
és azok alkalmazasai

KOLUMBAN JOZSEF

Babes-Bolyai Tudomanyegyetem, Kolozsvar
jokolumban@yahoo.com

1972-ben Ky Fan bizonyitott egy (egyenl6tlenségek megoldhatésagara
vonatkozd) tételt, amely altalanositasa Neumann Janos minimax-tételének.
Hatékonysag tekintetében a tétel egyenértéki a Brouwer-féle fixponttétellel. A
rakdvetkez6 években ez a tétel sarokkdvévé valt az alkalmazott matematika
olyan fontos fejezeteinek, mint amilyen az optimalizalas, gazdasagi egyen-
sulyfeladatok stb. Ezért a feladatot, amelyre Ky Fan tétele vonatkozik, W.
Oettli nyoman ma egyensulyfeladatnak nevezzik. Az utébbi évtizedekben az
egyensulyfeladattal kapcsolatos sok iranyu vizsgalatok egy egységes elmélet-
té alltak dssze, amely a tudomany kilénbdz6 teriletein alkalmazhaté. Kide-
rilt, hogy bizonyos technikak, amelyeket korabban sajatos esetekben fedez-
tek fel, alkalmazhatok altalanos egyensulyfeladat esetén is.

Miutan kider(lt, hogy a fizikabol ismert variaciés elvek és a parcialis diffe-
rencialegyenletekre vonatkozé szamos feladat megfogalmazhaté ugyan
egyensulyfeladatként, de ezekre Ky Fan tétele nem alkalmazhat6, H. Brézis,
L. Nirenberg és G. Stampacchia oly mddon altalanositok a tételt, hogy az le-
gyen alkalmazhato6 ilyen tipusu feladatokra is. Ezzel a variaciés egyenlétlen-
ségek témakdrének bizonyos kérdései szintén targyalhaték lettek az egyen-
sulyelmélet segitségével. Az utébbi években viszont az is kiderdlt, hogy a hid-
rodinamika tdbb fontos kérdése (példaul a Navier-Stokes egyenlet) nem il-
leszthet6be ebbe az altalanosabb keretbe sem. Az Optimization foly6iratban
2018 nyaran kozolt dolgozatukban Inoan Daniela és Kolumban Jozsef ramu-
tattak arra, hogy az egyensulyfeladatok elmélete alkalmazhatésaganak gatat
szab az a tény, hogy magat a feladatot kétvaltozés funkcionallal fogalmazzuk
meg. Ha haromvaltozds funkcionallal értelmezzik az egyensulyfeladatot, ak-
kor az igy kapott elmélet alkalmazhatésaganak keretei kitagulnak, és alkal-
mazhaté lesz, példaul, a Navier-Stokes egyenletre is. lllusztracioként az Uj
elméletbd! két tételt fogok bemutatni: egy létezési tételt és egy eredményt a
megoldasok Holder-regularitasarol.
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Pozitiv matrixok dominans sajatvektoranak
szamitasa a ciklikus koordinatak modszerével

ABELE-NAGY KRISTOF 2, FULOP JANOS ?

2Budapesti Corvinus Egyetem,
Operaciokutatas és Aktuariustudomanyok Tanszék
kriszo_5@yahoo.de

bMTA SZTAKI,
Operéciokutatas és Dontési Rendszerek Kutatécsoport
fulop.janos@sztaki.mta.hu

Pozitiv matrixok dominans sajatértékének és sajatvektoranak kiszamitasa-
ra adunk egy Uj, egyszer(i és gyorsan szamolhaté eljarast. Az eljaras a Per-
ron—-Frobenius tételen és a Collatz—Wielandt formulan alapul. A Perron—
Frobenius tétel garantalja a dominans sajatérték létezését és egyértelmisé-
gét, mig a Collatz—Wielandt formula egy minimax és egy maximin tulajdonsa-
got is megmutat réla. Az elébbi tulajdonsagokat kihasznalva a ciklikus koordi-
nantak modszerét alkalmazva egy iterativ eljarassal szamoljuk a dominans
sajatértéket és sajatvektort. A kordbbiakhoz képest egy Uj, egyszerlbben
szamolhato eljarast adunk, mely varakozasaink szerint nagy méretliproblé-
makra is gyorsan eredményt ad.

A tesztek soran minden esetben a valddi sajatértékhez és sajatvektorhoz
konvergalt az algoritmus. Az esetleges olyan felderitetlen esetekre tekintettel
amikor ez nem teljesul, egy segéd LP feladat megoldasaval lehet kilépni a
nem megfelel6konvergenciabdl. Paros dsszehasonlitas matrixok esetén ez az
LP feladat a Saaty-féle 10%-os kiiszdb teljestlésének ellenérzésére is alkal-
mas.
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Projekt allokacio — gyakorlati tapasztalatok

AGOSTON KOLOS CSABA 2, BIRO PETER b, SZANTO RICHARD ©
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Kbdzgazdasag- és Regionalis Tudomanyi Kutatékézpont
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¢Budapesti Corvinus Egyetem,
Déntéselmélet Tanszék
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Stabil parositas feladatok legismertebb megjelenése az egyetemi/ kézép-
iskolai/6vodai felvételi feladatok. Hasonl6 jellegliproblémak, jellemzéen kisebb
méretben, az élet szamos teriletén jelentkeznek. Az elmult évek soran tébb
un. projektallokaciés feladatot oldottunk meg, ezek kézll talan a legjelent-
sebb a CEMS projekt esetén a diakok hozzarendelése céges projektekhez, de
szakdolgozat témakat is péarositottunk hallgatokkal. A gyakorlati alkalmazas
soran tébb specialis feltétel is el6fordul, tipikusnak mondhatd, hogy bizonyos
szempontok szerint (pl. nem vagy nemzetiség) kiegyensulyozott megoldast
szeretnénk, de sokszor megjelenik az a probléma is, hogy az adatok hianyo-
sak. A projektallokacios feladatokat egészértékii LP feladatok segitségével
oldottuk meg, ennek a technikanak a hatarait is ismertetjik.
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EU orszagok és magyarorszagi megyek
klaszterezése halanddsagi mintazatuk alapjan

AGOSTON KOLOS CSABA 2, BURKA DAVID b, KOVACS ERZSEBET ¢

Budapesti Corvinus Egyetem

4 Operacidkutatas és Aktuariustudomanyok Tanszék
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b szamitastudomanyi Tanszék
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¢ Operéaciokutatas és Aktuariustudomanyok Tanszék
erzsebet.kovacs@uni-corvinus.hu

Bar a halandésagi elemzés hosszd mudlira tekint vissza és szertedgazé
modellek ismertek a terileten belll, klaszterezési eljarasok nem igazan elter-
jedtek ebben a témakdrben. Az eléadasban két kérdéskort jarunk koral: mi-
lyen hasonlosagi mértéket hasznaljunk, és milyen klaszterelemzési eljaras illik
a valasztott hasonlosagi mértékhez. Az ismert eljardsokon kivil (KMEANS,
KMEDIAN) bemutatunk kevésbé ismert eljarasokat is.

Szemlélieté példakhoz magyarorszagi megyék valamint EU orszagok ada-
tait fogjuk hasznalni.

Koészoénetnyilvanitas: Jelen publikacié/kutatds az Eurdpai Unié, Magyaror-
szag és az Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasa altal biztositott forrasbol
az EFOP-3.6.2-16-2017-00017 azonositéju ,Fenntarthatd, intelligens és befo-
gado regionalis és varosi modellek” cimiprojekt keretében jétt [étre.
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Bdnusz-malusz rendszerek karnagysagon alapulé
atsorolasi szabalyainak optimalizalasa

AGOSTON KoLOS CSABA 2, GYETVAI MARTON b, KOVACS LASZLG ©
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bBudapesti Corvinus Egyetem,
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Anitszelekcid joléti veszteséget okoz, ennek a veszteségnek a mértéke
csokkenthetd kilénbdzé modokon, példaul bénusz-mélusz rendszerek hasz-
nalataval is. Bénusz-malusz rendszert legyakrabban KGFB esetén hasznaljak
a biztositok. A hazai KGFB rendszerben az atsorolasi szabalyok kizardlag a
karok szamatdl figgenek, a karok nagysagatél nem. Az el6adasban azt vizs-
galjuk, hogy mennyire hatékony a rendszer, ha az atsorolasi szabalyokat a
karnagysagok alapjan hatarozzuk meg. Optimalis atsorolasi szabalyok meg-
hatarozasa nemlineéris, nemkonvex programozasi feladatra vezet, amit gene-
tikus algoritmussal oldottunk meg.
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Az online ladapakolasi feladat egyes variansai
(also korlatok)

BALOGH JANOS 2, BEKESI JOZSEF b, DOSA GYORGY ¢, LEAH EPSTEIN ¢,
ASAF LEVIN €
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A ladapakolasi feladat egyes kilénb6z8, korabban tanulmanyozott valto-
zatait tekintjik [1,5-7] és (j als6 korlatokat bizonyitunk ezek aszimptotikus
versenyképességi hanyadosara a [3,4] munkank alapjan.

Ehhez egy teljesen adaptiv, Uj konstrukciot hasznalunk [2]. Kulén kiemel-
jik a négyzetpakolasi feladat aszimptotikus versenyképességi hanyadosara
megadott Uj als6 korlatunkat, amelyre a korabbi legjobb, durvan 1,68-as alsé
korlat értéket (lasd [5,7]) szignifikansan, 1,75-re javitottuk (lasd [3,4]).

Kodszoénetnyilvanitas: A projekt az Eurdpai Unié tdmogatasaval, az Eurépai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valésult meg (EFOP-3.6.3-VEKOP-16-
2017-00002). A palyazat keretében Kirdly Aliz Izabella tapasztalati futtataso-
kat végzett ladapakolasi variansokhoz.

[1] Balogh, J., Békési, J.: Semi-on-line bin packing: a short overview and a new lower
bound, CEJOR, 21(4), 685-698, 2013.

[2] Balogh, J., Békési, J., Désa, Gy., Epstein, L., Levin, A.: Online bin packing with car-
dinality constraints resolved, In: Proceedings of the 25th Annual European Sympo-
sium on Algorithms (ESA’17), pp. 10:1-10:14, 2017. DOI: 10.4230/LIPlcs.ESA.
2017.10

[3] Balogh, J., Békeési, J., Désa, Gy., Epstein, L., Levin, A.: Lower bounds for several
online variants of bin packing, Theory of Computing Systems, in press, 24 pages,
2019. DOI: https://doi.org/10.1007/s00224-019-09915-1
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[4] Balogh, J., Békési, J., Désa, Gy., Epstein, L., Levin, A.:, Lower bounds for several
online variants of bin packing, Wokshop of Approximation and Online Algorithms.
WAOA 2017, LNCS 10787, pp. 102-117, Springer, 2018. DOI: https://doi.org/
10.1007/978-3-319-89441-6_9

[5] Blitz, D.: Lower bounds on the asymptotic worst-case ratios of on-line bin packing al-
gorithms, M.Sc. thesis, University of Rotterdam, nr. 114682, 1996.

[6] Epstein, L., Imreh, Cs., Levin, A.: Class constrained bin packing revisited, Theor.
Comput. Sci., 411(34-36), 3073-3089, 2010.

[7] Epstein, L., van Stee, R.: Online square and cube packing, Acta Informatica 41(9),
595- 606, 2005.
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Uj és javitott online ladapakolasi algoritmus
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Az informatika és kombinatorikus optimalizalas egyik klasszikus probléma-
ja a ladapakolasi feladat (Bin-Packing-Problem): Adott 0 és 1 kdzotti méretd
targyak egy listaja, melyeket minimalis szam( 1 kapacitasu ladaba kell bepa-
kolni. A probléma szamos valddi alkalmazas modellezésére szolgalhat. Alta-
lanos esetben NP-nehéz, de még a mindennapi életben felmerilé probléma-
kat is nehéz megoldani.

Kuléndsen nehezek azok a feladatok, melyeket online médon kell megol-
dani, azaz az adott probléma adatai nem éallnak maradéktalanul rendelkezés-
re, amikor a probléma megoldasahoz hozza kell fogni. Ez a valés alkalmaza-
sok esetében gyakran eléfordul, pl. amikor egy gép esetében a munka kezde-
tekor még nem ismeretes minden rajta elvégzendé feladat, de értelemszerten
a gyartast meg kell kezdeni.

El6adasunkban bemutatunk egy sulyfliggvényen alapulé egyszer(i elem-
zési modszert a klasszikus online bin ladapakolasi probléma legujabb online
algoritmusainak elemzésére. Ennek segitségével lehetévé valt egy Gj AH (Ad-
vanced Harmonic) algoritmus tervezése és elemzése, amely 1,58 alatti ver-
senyképességi hanyadost ad. Ismertetjik az 1,57829-es hanyados bizonyita-
sahoz kapcsol6dd szamitasi modszert is.

Kdszoénetnyilvanitas: ,A kutatas az Eur6pai Unié tdAmogatasaval, az Eurépai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valésult meg (EFOP-3.6.3-VEKOP-16-
2017-00002).”
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Stancformak gumijainak
optimalis vagasa és pakolasa

BANHELYI BALAZS, ZOMBORI DANIEL, NAGY ISTVAN ES CSENDES TIBOR

Szegedi Tudomanyegyetem
banhelyi@inf.u-szeged.hu

Manapsag egy vallalat mikddésének alappillérét jelenti a gyartasi folya-
matok soran elért gyorsasag, pontossag és koéltséghatékonysag. Ezen feltéte-
lek megteremtése sok esetben automatizalt folyamatokon alapul, melyek kita-
lalasa, megtervezése, kivitelezése komoly szaktudast igényel és megvalésit-
hatatlan lenne kilénb&z6 innovativ informatikai megoldasok nélkil. Ezt ismer-
te fel egy ipari partneriink is, akinek Gzleti profilja kiilénbdzé csomagoléanya-
gok kivagasa, stancolasa. A cég felkért minket, hogy optimalizaljuk a gyarta-
son belll a stancol6 késeket tdmaszté gumi darabok hasznalatat.

A kutatasunk célja egy olyan optimalizalé szoftver elkészitése volt, amely
lehetévé teszi, hogy minél kevesebb id6 alatt, minél hatékonyabban tudjak
vagni és pakolni a kilénb6zd formaju gumidarabokat a stancformakra. Az
alaposabb vizsgalat soran felfedeztiik, hogy itt két munkafolyamat nagyon
szoros Osszefliggésben van egymassal, azaz a pakolasi hatékonysag fligg a
vagasi minéségtél. Ezek figyelembevételével konstrudltuk meg az algoritmu-
sun-kat, mely elsé Iépésként felvagja a pakolandd gumikat kis darabokra, a
kdvetkezd Iépésben meg 6sszeragasztja a darabokat, mely figyeli az optimalis
pakolhatosagot. A folyamat befejezd l1épése az elkészilt elemek optimalis el-
helyezése. Ehhez algoritmusunkban az offline ladapakolas elméletét alkal-
mazzuk. A szamitasokhoz az SVGnest célszoftvert hasznaljuk.

Eredménylinket 6sszehasonlitva a korabbi gyartasi folyamattal elmondha-
td, hogy a legtdbbszér jobb, hatékonyabb megoldast értlink el.

Készoénetnyilvanitas: Jelen kutatds eredményei a Bolyai Janos Kutatasi
Oszt6éndij, Bolyai+ Oszténdij, és az EFOP-3.6.2-16-2017-00015 szamu pro-
jekt keretében késziiltek. A projekt az Eurdpai Uni6é tdmogatasaval, az Eur6-
pai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasaval valésul meg.
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Stabil halmazok készitése hozzarendelési
jatékokban

BEDNAY DEzZSO
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A stabil halmaz a kooperativ jatékelmélet egyik elsémegoldaskoncepcidja.
Egy olyan részhalmaza az elosztdshalmaznak, amelynek az elemei egymast
nem dominaljak (belsé stabilitds) és minden elosztast, amely nincs a halmaz-
ban, domindlja a halmaznak valamely eleme (kilsé stabilitas). A definicio
egyszerlsége ellenére nincs altaldanos mddszer stabil halmazok megtalalasa-
ra. Egy elég természetes 6tlet, hogy 0-normalizalt jatékok (ahol az egyszemé-
lyes koaliciok értéke 0) esetén induljunk ki abbdl a jatékbol, amelyben a nagy-
koalicion kivil minden koalicié értéke 0. Ebben a nagyon egyszer( jatékban
az elosztashalmaz nyilvanval6an stabil.

Majd a koaliciok értékét egymas utan néveljik meg, ezzel parhuzamosan
minden |épésben vegylk a halmazunknak az Uj (megndvelt) jaték szerinti
magjat, azaz ,dobjuk ki” bel6le azokat az elemeit, amelyeket valamelyik masik
eleme dominal. A végil kapott halmaz a konstrukcié miatt belséstabil lesz, a
kllsOstabilitas viszont sérllhet, ha egy késébbi |épésben kidobjuk azokat a
pontokat, amik egy korabbiban domindltak, és igy az akkor kidobott pontokat
mar nem domindlja a halmazunk.

Megmutatjuk, hogy hozzarendelési jatékok esetén (amelyekben dominan-
cia szempontjabdl csak az egy- és a vegyes kétszemélyes koaliciok érdeke-
sek) az ezzel a mddszerrel kapott halmazok szerkezete nagyon hasonlé a
stabil halmazokéhoz, és ha jé sorrendben néveljik a koaliciok értékét, akkor
stabil halmazt kapunk.
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Primal és dual algoritmusok,
valamint a szlkséges iteraciok szama
a nukleolusz szamitasa soran
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Egy, a karakterisztikus fliggvény altal megadott kooperativ jaték (atruhaz-
haté hasznossaggal) nukleoluszanak kiszamitasa gyakran torténik egy linea-
ris program (LP) sorozat megoldasaval. Mindez kivitelezhetd elsésorban pri-
mal, vagy elsésorban dual LP-k megoldaséaval. A probléma természetébdl fa-
kadoan a primdl algoritmusok jellemzden egy dudl alapu szubrutint alkalmaz-
nak, ezéltal egyben biztositva minimalis iteracié szamot a szekvencialis méd-
szerek kérében. Ezzel szemben a tisztan dualis megkdzelitésben a megol-
dandd nagy méreti LP-k kdnnyebben kezelheték szamitasi szempontbdl,
ugyanakkor ndvelhetik a szlikséges iteraciok szamat, ezaltal felvetve a kér-
dést: melyik megkdzelités alkalmasabb a nukleolusz kiszamitasara? Annak
ellenére, hogy a szubrutin hatasa a szamitési idére a legtdbb esetben elha-
nyagolhato, a tisztan duél megkdzelités tiinik preferaltnak altalanossagban.

Kategorizaljuk az 6sszes nagyobb mérféldkének szamité nukleoluszsza-
mit6 algoritmust az altalanos esetben, és bevezetiink olyan variansokat, me-
lyek feloldjak a konfliktust az iteraciok szama illetve a formalizmus soran
hasznalt LP-k k6z6tt. Ugyanakkor ravilagitunk, hogy a primal-duél kérdéskér
egy masik oldala a primdl algoritmusokat tamogatja, méghozza az igéretes
kezdé megoldas (warm starting). Mig a primal LP-khez a szekvencidlis rend-
szerben hatékonyan tudunk j6 kezd6megoldasokat generalni, ez nem all fenn
a dual LP-sorozat esetében. Végezetll bemutatunk egy kocepciot, mely
ugyan novelheti a sziikséges iteraciok szamat, a gyakorlatban azonban csok-
kentheti a szamitési id6t.
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Kinek érdemes jeleznie életkorat?

BERDE EVA — KUNCZ IZABELLA

Budapesti Corvinus Egyetem

A platform gazdasagok az id6sebbek részére is szamtalan munkaalkalmat
kindlnak. Ezzel a lehet6séggel sokan élnek is, mint pl. az Oszkar utastars-
kdzvetitd esetében, ahol a megalakulds 6ta nem csak a csatlakozott soférok
szama novekedett tdbbszoérdsére, de ezen belll az 55 évesek és id6sebbek
aranya is emelkedett. A legtdbb platform lehetéséget ad arra, hogy a szolgal-
tatast kinalok jelezzék életkorukat. Sokan azonban ezt nem teszik meg. EI6-
adasunkban Bayesi jatékelméleti modellel bizonyitjuk, hogy az idésebbek ré-
szére valdban egyensulyi megoldast jelenthet, ha nem jelzik korukat. Ugyan-
ezt az eredményt adja révid on-line felmérésiink, ahol erre vonatkozéan kér-
deztlk meg a kérdéses korosztaly tagjainak véleményét. Ugyanakkor viszont
a 30-40 év kozottiek egyértelmiien érdekeltek abban, hogy ,bevalljak” életko-
rukat. Ezt az allitast is modell, illetve on-line felmérés segitségével igazoljuk.

Kulcsszavak: Idésebbek platformon keresztiili munkavégzése; Eletkor jelzé-
se; Bayesi jaték

Koszonetnyilvanitas: Jelen publikacié/kutatas az Eurdépai Unid, Magyaror-
szag és az Eurdpai Szocidlis Alap tarsfinanszirozasa altal biztositott forrasbol
az EFOP-3.6.2-16-2017-00017 azonositéju ,Fenntarthatd, intelligens és befo-
gado regionalis és varosi modellek” cim( projekt keretében j6tt étre.
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Terepi munkavégzés eréforras-hozzarendelés
€s jarattervezés egyuttes optimalizalasa

BERTOK BOTOND 2, FRITS MARTON

2Pannon Egyetem, Rendszer- és Szamitastudomanyi Tanszék
bertok@p-graph.org

bPannon Egyetem, Rendszer- és Szamitastudomanyi Tanszék

Az el6adas egy infrastruktira szolgaltaté valds tesztpéldain vizsgazott va-
16s id6ben hasznalhat6 keretrendszert mutat be terepi munkavégzés eréforras
hozzarendelésének és jarattervezésének egylttes optimalizalasara. A terepi
munkavégzések tervezése elméletileg nehéz feladat, mivel az id6 jelentds ré-
szét az utazas teszi ki, igy a feladat ezen komponense az utazéugynok fel-
adatra vezethet6 vissza. Ugyanakkor, gyakorlati hozzarendelés esetén, a sze-
relécsapatok képességeit és munkarendjét, az adott id6pontban elérhetbalkat-
részeket és szerszamokat, az tgyfelekkel egyeztetett idépontokat, mind-mind
figyelembe kell venni.

A feladat megoldasa soran tébb lépcsében kiilbnbdézdoptimalizalé model-
leket haszndlunk fel. A legfelsé szint a feladatok priorizalasat végzi, hogy az
igényként beérkezéelvégzendémunkak melyikét érdemes a tervezési horizon-
ton belll figyelembe venni. Masodik szintjén a feladatokat eréforrasaik men-
tén szerel6csapatokhoz és idészeletekhez rendeljik, az adott terlileteken be-
I0li és azok kozti utazasokat némiképp relaxalva. Végul a harmadik szinten a
tevékenységek és utazasok szigoru és pontos lUtemezése térténik a misza-
kok és pihendidék alapjan. A méasodik és harmadik szint er6sen 6sszeflgg,
eredménylik iterativan kbzelithetéegymashoz.
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A legnagyobb hasznossagu Pareto-hatékony
allokaciok kiszamitasanak bonyolultsaga

BIRO PETER2, JENS GUDMUNDSSON ?

2|nstitute of Economics, Research Centre for Economic and Regional Studies,
Hungarian Academy of Sciences, Budapest, Hungary;
and Department of Operations Research and Actuarial Sciences,
Corvinus University of Budapest, Hungary
peter.biro@krtk.mta.hu

bDepartment of Economics, University of Copenhagen, Denmark

Modelliinkben targyakat allokalunk jatékosokhoz, ahogy példaul egy isko-
lavalasztasi szituacidban torténik. A kdzponti tervezd hasznossaga élsulyok-
kal van reprezentalva az elfogadhatésagi grafon. Egy allokacié teljes hasz-
nossaga a megfeleld élsulyok ésszege. A megszoritott hasznossagmaximali-
zal6 megoldast ugy definidljuk, mint a legnagyobb hasznossagu allokaciot a
Pareto-hatékony megoldasok halmazan. Meghatéarozunk olyan feltételeket a
modellre nézve, amelyek esetén ez a megoldas hatékonyan kiszamithat6. Az
altalanos NP-nehéz esetben egy egészértékiiprogramozasi megoldast adunk,
amellyel sikeresen meg tudtuk oldani a problémat egy val6di 6vodai allokéacios
esetre Esztorszagban. Végul elemezzlik a megoldasi koncepcidéhoz tartozo
stratégiai kérdéseket.
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Egészértékl programozasi megoldasok
nemzetkdzi vesecsere programokra

BIRO PETER @, GYETVAI MARTON 2, RADU-STEFAN MINCU b,
ALEXANDRU POPA ?, UTKARSH VERMA ©

@Magyar Tudoméanyos Akadémia, Kbzgazdasag-tudomanyi Intézet

Budapesti Corvinus Egyetem,
Operaciokutatas és Aktuariustudomanyok Tanszék
peter.biro@krtk.mta.hu
gyetvai.marton@krtk.mta.hu

b Department of Computer Science, University of Bucharest, Romania
mincu.radu@fmi.unibuc.ro alexandru.popa@fmi.unibuc.ro

¢Department of Industrial Engineering and Operations Research, |IT Bombay,
India vermauttakarsh@gmail.com

Vesecsereprogramokban a vesebetegek elcserélhetik egymassal az 6ket
megmenteni szandékozo, de immunoldgiailag nem kompatibilis élédonorjaikat
egymassal.

Nemzeti vesecsereprogramok jelenleg mar tébb mint tiz Eurépai orszag-
ban mikédnek, és néhany kdzilik mar végzett koordinalt nemzetkézi cseré-
ket is. A cseréket a rendszeresen, legtébbszér haromhavonta tartott, parosi-
tasok alkalmaval valasztjak ki j6l meghatérozott feltételek és optimalitasi krité-
riumok mentén, amelyek orszagonként eltérhetnek.

Ebben a munkaban egészértékiiprogramozasi modelleket adunk a nem-
zetkdzi vesecsere probléma ezen verzidjara. Szimulacidkat végzink arra néz-
ve, hogy a programok klldnbézdéméretei, illetve nemzeti megszoritasok és
prioritasok miként befolyasoljak az egyes orszadgok hasznat a nemzetkdzi ko-
operaciokban.
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Egy hibrid evolucios algoritmus az egy-dimenzids
ladapakolasi problémara

BORGULYA ISTVAN

Pécsi Tudomanyegyetem Kdzgazdasagtudomanyi Kar
borguya@ktk.pte.hu

Egy evollciés heurisztikat mutatok be az egy dimenziés offline ladapako-
lasi problémara. E problémanal a targyakat azonos kapacitasu ladakba kell
pakolni. Minden targynak sulya van és a ladak kapacitasat nem szabad tul-
Iépni. A cél a haszndlt ladak szamanak minimalizalasa.

Algoritmusom hibrid evollciés algoritmus. Egy egyed egy megoldast ir le a
hozza tartozé ladakkal és tartalmukkal. Az algoritmus rekombinacié mivelet
nélkil dolgozik, két Uj mutacié miveletet alkalmaz és helyi keresé eljarasokkal
javitja a megoldasokat. A mutacié miiveletek egy relativ-par frekvencia matrix'
alapjan mikddnek. A frekvencia matrix minden targy par esetén becsiilt valo-
szinliséget ad arra, hogy egy ladaba kerilhetnek. A matrix révén a targyakat
a targyak diszjunkt részhalmazaiba tudjuk valogatni; esetlinkben e részhal-
mazok lesznek a ladak a targyakkal. A futas gyorsitasa érdekében az egye-
dekben a tele, vagy majdnem tele ladakat elkiilénitve kezeljik: rajuk nem al-
kalmazzuk a mutacié miveletet.

Az algoritmust az irodalomban ol ismert benchmark teszthalmazokon
teszteltem. 1615 példabdl csak 4 esetben nem talalta meg az optimalis meg-
oldast. Algoritmusom korabbi evoluciés algoritmusokkal, valamint state-of-art
maddszerekkel hasonlitottam 6ssze. Algoritmusom értékes eredményt ért el a
Hard28 teszt halmazon; minden példanal megtalalta az optimalis megoldast.

' Borgulya, I.: An EDA for the 2D knapsack problem with guillotine constraint
CEJOR https://doi.org/10.1007/s10100-018-0551-x (2018)
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Jarvanyterjedési folyamatok féldrajzi és idébeni
modellezése

BOTA ANDRAS @

2Umea University, Department of Physics, Integrated Science Lab
andras.bota@umu.se

A grafokon értelmezett fert6zési vagy terjedési modellek felhasznalhatéak
gyakorlati problémak modellezésére és megoldasara. A modellek bemenetei
kdzé tartoznak a grafok élein definialt élsulyok vagy fert6zési valészinlségek.
Gyakorlati alkalmazasoknal ezek ritkan allnak rendelkezésre, igy szilkség van
ezen értékek becslésére. Az ismert modszerek koziil ebben az eléadasban az
Altalanositott Inverz Fertézési Modellel (Generalized Inverse Infection Model,
GlIM) fogunk foglalkozni.

A GIIM modell a gyakorlati életben kénnyen hasznalhaté modell. Az elé-
adas masodik felében a modell két orvos bioldgiai alkalmazasat fogjuk meg-
ismerni. Az alkalmazasok a kézelmult két vilagméreti jarvanyat vizsgaljak. Az
els6, amelynek eredményei mar kozlésre keriiltek!, a 2015-2016-o0s Zika jar-
vany, a masodik a 2009-2010-es H1N1 sertésinfluenza jarvany. Mindkét al-
kalmazés a jarvanyok foldrajzi és idébeni terjedését modellezi, a Zika jarvany
esetében az amerikai kontinensen, az influenzajarvany esetében pedig Svéd-
orszagban. Az alkalmazasok céljai kdzé tartozik 1. a féldrajzi terliletek kozotti
terjedési kockazatok becslése, 2. a terlletekhez kapcsolhat6 bejové és kime-
nd kockazatok becslése és 3. a terjedést el6segitd kérnyezeti, tarsadalmi és
gazdasagi faktorok azonositasa.

' L.M. Gardner, A. Béta, K. Gangavarapu, M.U.G. Kraemer, N.D. Grubaugh: Inferring
the risk factors behind the geographical spread and transmission of Zika in the
Americas. PLoS Neglected Tropical Diseases 12 (1), e0006194 (2018).
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Paros 6sszehasonlitas matrixokbdl szamolt
sulyvektorok Pareto-optimalitasanak
gyakorisagarol

BozOKI SANDOR 2 b, ANTAL ADAM ¢, FULOP JANOS @ ¢
aMTA SZTAKI

bBudapesti Corvinus Egyetem
bozoki.sandor@sztaki.mta.hu

CE6tvOs Lorand Tudomanyegyetem

dObudai Egyetem

A paros dsszehasonlitas matrix a tdbbszemponti déntési modellekben és
a rangsorolasban gyakran alkalmazott fogalom. A matrixbdl a déntéshoz6 pre-
olyat vizsgalunk, amelyek eredménye nem mindig Pareto-optimalis. Kutata-
sunk célja a sajatvektor, az 6sszes feszit6fabol szamolt sulyvektorok szamtani
kdzepe, valamint egy geometriai ihletést célfliggvényt minimalizal6 sulyvektor
Pareto-optimalitasanak gyakorisaganak meghatarozasa.

Készoénetnyilvanitas: A kutatas az OTKA K111797, az MTA Bolyai Janos
Kutatasi Osztondija (Bozoki S.), valamint az Emberi Er6forrasok Minisztériu-
ma UNKP-18-4-BCE-90 Uj Nemzeti Kivalosag Programjanak Bolyai+ Fels6ok-
tatasi Fiatal Oktatoi, Kutatéi Oszténdija (Bozoki S.) tAmogatasaval készilt.
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Vegyes sportbajnoksagok tervezése:
a férfi kézilabda Bajnokok Ligaja tanulsagai

CSATO LAszLO ab

aMTA SZTAKI Mérnoki és Uzleti Intelligencia Kutat6laborat6rium,
Operaciokutatas és Dontési Rendszerek Kutatocsoport

bBudapesti Corvinus Egyetem, Operacidkutatas és Aktuariustudoméanyok
Tanszék
laszlo.csato@uni-corvinus.hu

Szamos sportbajnoksagot a csoportkdr(oke)t kdvetbegyenes kieséses
szakasszal, vegyes lebonyolitési rendszerben szerveznek. Ezek leggyakrab-
ban alkalmazott sorsolasi eljarasa ugyan képes megkdzelitéleg azonos erejl
csoportok kialakitdsara, azonban, amennyiben a csapatok ereje jelentésen
kilénbdzik, sok csoportmérkdzés eredményének bizonytalansaga alacsonnya
valhat, ami hatranyosan érinti azok nézettségét. Ezért a férfi EHF Bajnokok
Ligaja, az eurdpai kézilabda-klubcsapatok legrangosabb tornaja a 2015/16-0s
szezontdl kezdve kiildnbdz6 erésségl csoportokkal indul. Az Gj formatum tu-
lajdonséagait szimulacios technikak alkalmazasaval hasonlitjuk 6ssze egy ha-
gyomanyos, azonos ereji csoportokon alapuld bajnoksagéval. Megmutatjuk,
hogy a reform révén az igazsagossag megsértése nélkil ndvelhetd a lejat-
szott mérkézések szinvonala és izgalmassaga. Eredményeink fontos lzenet-
tel birnak a sportbajnoksagok szervezéi szamara. Ennek illusztralasra alterna-
tiv mechanizmust javaslunk az UEFA Bajnokok Ligaja, az eurdpai labdarigo-
klubok részvételével jatszott legrangosabb kupasorozat megrendezésére.

Kulcsszavak: operaciokutatas a sportban; bajnoksagok tervezése; kézilabda;
szimulacio; kiegyensulyozott verseny

Koszonetnyilvanitas: Halas vagyok édesapam segitségéért a szimulaciok

programozasaban. A kutatast az NKFIH K 111797 palyazat és az MTA Pré-
mium posztdoktori kutat6i program tdmogatta.
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A tortaosztas bonyolultsaga nemegyenlé
részesedések esetén

CSEH AGNES 2, FLEINER TAMAS ?
aMTA, KRTK, KT

bBME
fleiner@cs.bme.hu

Jelen tarsadalmunk egyik égetéproblémaja a javak igazsagos elosztasa.
Az igazsagos tortaosztas célja, hogy egy oszthatd és heterogén forrast, a tor-
tat, n jatékos kbzt osszunk szét. A jatékosok mind egyéni médon értékelik az
egyes szeleteket. A cél az, hogy minden egyes jatékos legalabb olyan értékes
szeletet kapjon, mint az 6 jogos részesedése.

Cikklinkben azt az esetet vizsgaljuk, amikor ez a jogos részesedés egyé-
nenként valtozé. Két eredményt értiink el. Egyrészt terveztiink egy olyan pro-
tokollt, ami minden eddigi ismert protokolindl gyorsabban talal meg egy igaz-
sagos elosztast. Masrészt egy als6 korlattal bebizonyitottuk, hogy protokol-
lunk a lehet6leggyorsabb. Mindkét eredmény érvényes egy altalanos tortaosz-
tasi modellben is.
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Paros preferencidk a stabil parositas
problémaban

CSEH AGNES, JUHOS ATTILA
MTA KRTK KTI

A klasszikus stabil parositas problémat tanulmanyozzuk paronként meg-
adott preferencidkkal. A legéltalanosabb esetben a jatékosok ugy kézlik a pre-
ferenciaikat, hogy tetszéleges két éliiket dsszehasonlitjdk egymassal. Egy
ilyen 6sszehasonlitds eredménye lehet dontetlen is, sét, a jatékos azt is kinyi-
latkoztathatja, hogy nem képes 8sszehasonlitani a két élt. Ezt a nagy szabad-
sagfokot 1épésrdl 1épésre csdkkentjlik, ahogy hat fokozat definidlasaval elju-
tunk a klasszikus, szigoru listas rendezésig.

Minden esetet tanulmanyozunk a harom ismert (gyenge, erés, és szuper)
stabilitasdefinicié esetében — feltételezvén, hogy a paros graf egyik osztalya
az egyik, mig a masik osztaly egy masik rendezettségi fokozatban adja meg a
preferenciait. Harom polinomidlis algoritmus és két NP-teljességi bizonyitas
segitségével az 6sszes, eddig még ismeretlen eset bonyolultsagat meghata-
rozzuk, ezzel pontos hatarvonalat hizva a kezelhetd és a nehéz feladatok ko-
zé.
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Optimalizalas a matéti tervezésben
— tovabbi eredmények

CSENDES TIBOR, MESTER ABIGEL

Szegedi Tudomanyegyetem, Informatikai Intézet
csendes@inf.szte.hu

A korabban a Magyar Operaciokutatasi Konferencian tébb alkalommal je-
lentett el6rehaladast kévetéen az SZTE Innovacidés Bizottsaga 2018. oktéber-
ében szolgdlati szellemi alkotasként birtokba vette a kidolgozott mitéti terve-
zési eljarast.

Most uUjrafogalmaztuk a feladatot' nemlinearis korlatokkal rendelkezé ve-
gyes egészértékl nemlineéaris optimalizalasi feladatként. Ehhez a hazankban
érvényes mitéti dozimetriai el6irasokat vettik alapul. Az el6adas kitér a meg-
old6 algoritmus elényeire, a kapott kdzelité megoldasok alkalmazhatésagara,
és a tovabbfejlesztés lehetdségeire.

Koszonetnyilvanitas: A kutatdsokat tamogatta a ,Matematikai Szolgaltatasi
Halézat tevékenységének elmélyitése” cimli EFOP-3.6.2-16-2017-00015 pa-
lyazat is.

' T. Csendes, |. Barsony, |. Szalay: Optimization in Surgical Operation Design. ICAI-
2014 Proceedings, Eger, Volume 2. pp. 245-253, (2015) doi: 10.14794/ICAI.9.2014.
2.245.
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Hatékony csapatmunka

CSOKA ENDRE

MTA Rényi Alfréd Matematikai Kutatointézet
csokaendre@gmail.com

Amikor t6bb piaci szereplének egyutt kellene mikddnie, példaul meg
akarnak épiteni egy atomerémivet, repteret, stadiont vagy metrévonalat,
olyankor gyakori probléma, hogy a felek sajat 6nz6 érdekeik szerint cseleked-
nek, és ez a hatékonysag romlasat okozza. Mivel ellenérizhetetlen, hogy mik
a felek valodi képességei és kdltségei, milyen déntéseket hoznak, milyen eré-
feszitéseket tesznek és milyen véletlenek érik 6ket, ezért kdnnyen talalhatnak
modot az dnzésre, a lebukas veszélye nélkil. Mindezen probléméak azonban
teliesen megsziintethetéek egy megfeleld palyazatértékelési és fizetségi
rendszerrel.

Modelliinkben minden jatékosnak van egy déntési faja, ami leirja a jatékos
képességeit. Ez a dontési fa egy munkafolyamat lehetséges lefolyasait irja le,
beleértve, hogy a jatékos mikor milyen déntéseket hozhat, milyen véletlenek
érik, milyen koltségei lesznek, milyen hatassal van a munkdja a kalvilagra, és
a kilvilag az 6 munkéjara. llyen hatés példaul az, ha valaki nem kezdhet el
egy részfeladatot, amig a masik be nem fejezett egy masikat. Feltesszlk,
hogy mindenki ismeri a sajat dontési fajat, am egymasérdl nem feltétlendl
tudnak barmit is. Rdadasul senki sem tudja hitelesen nyilvanossagra hozni,
hogy mik a képességei: mindenki hazudhat a val6szintségeirdl, a kéltségei-
rél, a rugalmassaganak maodjarol és mértékérdl, a lebukas veszélye nélkul.
Mindezek ellenére mutatunk egy mechanizmust, ami mellett az 8szinte és
egyUttmikodéstratégia kvazidominans egyensuly. Ennek egy kozeli variansa
koaliciosan is kijatszhatatlan, cserébe azért, hogy veszitiink egy keveset a ha-
tékonysagbdl (az elsé arazasos aukcidkhoz hasonléan). Ez utébbi mechaniz-
mus a gyakorlatban is jél alkalmazhat6.
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Az aranyos csddszabaly axiomatizalasa
pénzlgyi hal6zatokban

CSOKA PETER @, P-JEAN-JACQUES HERINGS ©

2 Budapesti Corvinus Egyetem és MTA KRTK
peter.csoka@uni-corvinus.hu

bMaastricht University

Valés csédproblémakban a fizetések meghatarozasara hasznalt legfonto-
sabb moédszer az aranyos csédszabaly. Sok csédproblémaban megjelenik a
halézati aspektus és a cséd fertézés miatt is bekdvetkezhet. Ha pénzigyi ha-
I6zatban mennek cs6dbe szereplék, akkor a szerepl6k eszkdzeinek értéke
endogén médon hatarozédik meg (egy egyenletrendszer vagy egy lineéris
programozasi feladat megoldasaként), mivel az is szamit, hogy a tébbi sze-
repl6tél mennyire lehet a kdveteléseket behajtani. Ezek a hal6zati hatasok
megnehezitik az axiomatikus elemzést. Cikklinkben el6szér adunk axiomati-
zaciot pénzugyi halézatokban az aranyos csddszabalyra. Két kdzponti axié-
mank a partatlansag és az azonos szerepl6k altali manipulalhatatlansag. A
tovabbi szlikséges axiomak a kdvetelések mint felsé korlat, a korlatolt felelds-
ség, a hitelez6k els6bbsége és a folytonossag.
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Bels6pontos algoritmusok transzformalt centralis
utas linearis komplementaritasi feladatokra

DARVAY ZSOLT &, ILLES TIBOR ?, JANEZ POVH ¢, RIGO PETRA RENATA &b
4Babes-Bolyai Tudomanyegyetem, Matematika és Informatika Kar, Kolozsvar

bBudapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
Differencialegyenletek Tanszék

¢University of Ljubljana, Szlovénia

rét Darvay (2002) vezette be. Az elmult években elégséges linearis komple-
mentaritasi feladatok (LCP) megoldasara is elkezdiék hasznalni az AET tech-
nikat és igy Uj irdnyokat kdvet6 belsépontos algoritmusok (BPA) kidolgozasa-
ra ker(lt sor.

El6adasunkban prediktor-korrektor (PK) BPA-t adunk meg elégséges
LCP-k megoldasara. Megmutatjuk, hogy az Uj algoritmusunk az ismert legjobb
iteracios komplexitasi médszerek csaladjaba tartozik. Talan ez még nem vol-
na elegendbegy érdekes eléadashoz, de mi kidolgozzuk az AET-t hasznalé
PK BPA-k altalanos keretrendszerét és igy lehetévé valik a kiildnbdzé AET-k
elméleti 6sszehasonlitasa.

Elégséges LCP-k megoldasanak a tesztelésére a szakirodalomban alig
van utalas, hiszen elégséges matrixok konstrualasa, kivéve a pozitiv szemide-
finit matrixokat, egy nem trividlis faladat. Mi elkezdtliik egy elégséges LCP
teszt feladatsor felépitését és ezzel kapcsolatos szamitasainkat is bemutatjuk.
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Heurisztikus modszer modularis elemekbdl allé
heterogén szerkezetek kialakitasara

DAvVID BALAZS & b

alnnoRenew CoE
balazs.david@innorenew.eu

bSzegedi Tudomanyegyetem
davidb@jgypk.szte.hu

A kiilénbdz6 modularis elemekbdl allo heterogén szerkezetek tervezési és
kivitelezési folyamatai szamos optimalizalasi problémat vetnek fel. Mig az
elemek szerkezeten belilli és egymashoz vett elhelyezkedése is bizonyos fel-
tételekhez koétott, fontos vizsgalni azok dimenzidit és anyagat is. Ez utébbi tu-
lajdonsagok nagyban fliggenek az adott elemre hat6 er6ktdl és terheléstél. A
feladat célja egy adott szerkezetet alkotdé elemek tulajdonsagainak megva-
lasztasa oly médon, hogy az eredményil kapott szerkezet megfeleljen minden
megkoétésnek, és kdltségei minimalisak legyenek.

El6adasomban egy olyan megoldasi médszert mutatok be, mely a fenti
problémakérhdéz kapcsolddik. A mddszer célja, hogy segitse a szerkezetek
tervezési munkalatait azaltal, hogy kezdeti megszoritasok alapjan javaslatokat
tesz a szerkezetben hasznalt elemek konkrét tulajdonsagaira, valamint a
szerkezet felépitésére. A kidolgozott médszer hatékonysagat kilénbdz6 tesz-
teseteken szemléltetem.

Kdészénetnyilvanitas: Jelen kutatast a Nemzeti Kutatési, Fejlesztési és Inno-
vacios Hivatal az SNN-117879 sz. palyazataval tamogatta.

A szerz6kbszbnetet mond az Eurdpai Bizottsagnak az InnoRenew CoE
projekt (Palyazati azonosité: #739574) tamogatéasaért, mely a Horizont 2020
Widespread Teaming programjanak keretében keril megvaldsitasra.
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Menedzsment déntések tAmogatasa linearis
programozasi modellek paraméteres vizsgalataval
AIMMS koérnyezetben

DIMENY IMRE, KOLTAI TAMAS

Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
dimeny.imre@gmail.com

Menedzsmentddntések tdmogatasara gyakran hasznalnak LP modelleket. A
LP modell paraméterei ugyanakkor sokszor valamilyen elérejelzés vagy becslés
eredménye, igy a déntéshozoknak szamolnia kell azzal, hogy a tényleges megva-
I6sulas sordn a modell paramétereinek értéke a tervezettél el fog térni. Az LP mo-
dellek érzékenységvizsgalata széles kdrben hasznalt, és segiti a dontéshozoékat a
dontési kdrnyezet jobb megértésében, hasznos informaciét szolgaltatva a jobbol-
dali paraméterek és a célfiiggvény-egyitthatdk kis mértékl valtozasainak hatasa-
rol. Az altalanos érzékenységvizsgalati eredmények azonban degeneralt LP fel-
adatok esetén téves menedzsment ddntésekhez vezethetnek!, a tul szik érvé-
nyességi tartomanyok pedig sok esetben nem szolgalnak elegendé informéciéval
a dontéshoz6 szamara.

Az egyes paraméterekhez kapcsolddo type Ill érvényességi tartomanyon? beliil
a paraméter célfliggvényérték fliggvénye linearis, a tartomanyok korlatjainak meg-
hatarozasara gyakorlati megoldas ismert®. Az ilyen szakaszok egyméashoz flizésé-
vel a paraméter valtozdsanak kévetkezményei feltérképezhetdk. A teljes tartomany
feltérképezéséhez olyan eszkdzre van szikség, amely lehetévé teszi a nagy sza-
mu LP feladat megoldasat és hatékony 6sszekapcsolasat, valamint alkalmas a
dontéshozok szamara szikséges felhasznaléi fellletek Iétrehozésara.

A prezentaci6 célja egy olyan AIMMS* kérnyezetben fejlesztett eszkdz bemu-
tatdsa, amely a menedzsment szamara lényeges jobboldali paraméterekhez, va-
lamint ceélfliggvény-egyutthatdkhoz kapcsol6do célfiiggvényérték fliggvényeket ki-
szamitja és azt a déntéshozdk szamara elérhetbvé teszi, segitve a tervezési fazis-
ban hasznalt adatokban rejl6é bizonytalansagok lehetséges kdvetkezményeinek at-
tekintésében.

' B. Jansen, J. J. De Jong, C. Roos, T. Terlaky: Sensitivity analysis in linear pro-
gramming: just be careful! European Journal of Operational Research,101,15-28
(1997).

2 T. Koltai, T. Terlaky: The difference between the managerial and mathematical in-

terpretation of sensitivity analysis results in linear programming. International Jour-

nal of Production Economics, 65, 3, 257-274 (2000).

T. Koltai, V. Tatay: A practical approach to sensitivity analysis in linear programming

under degeneracy for management decision making, International Journal of Pro-

duction Economics, 131, 392-398. (2011).

M. Roelofs, J. Bisschop: AIMMS — The User’s Guide, AIMMS B.V. (2018).
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A DEA-Game modszer alkalmazasa
a beszallitd kivalasztasban

DoBOS IMRE 2, VOROSMARTY GYONGYI?
4 Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

bBudapesti Corvinus Egyetem

A Data Envelopment Analysis (DEA) modszer igen népszeri az Ellatési
Lanc Menedzsment terliletén, de kiilbndsen a beszallité kivalasztas terlletén.
A szerz6k tdbb el6adast tartottak a korabbi Magyar Operéacidkutatasi Konfe-
rencidkon a beszallito kivalasztasrél a DEA modszerét alkalmazva.

A DEA-Game mddszer a DEA méddszerének egy altalanositasa, amikor a
kivalasztas modszerét jatékelméleti mdédszerekkel kénnyitjok meg. A méd-
szert Lozano (2012) javasolta, ezt fejlesztjik tovabb.

Kulcsszavak: Data Envelopment Analysis, Ellatasi Lanc Menedzsment, Be-
szallité Kivalasztas, Jatékelmélet

Kodszoénetnyilvanitas: A szerzok kdészénik az NKFIH K124 644 projekt tamo-
gatasat.

51



Algoritmus a fuzzy linearis optimalizalasi feladat
legélesebb megoldasahoz

DowmBI JOZSEF 2, VINCZE NANDOR ?

aSZTE TTIK Szamitégépes Algoritmusok és Mesterséges Intelligencia
Tanszék
dombi@inf.u-szeged.hu

bS7ZTE JGYPK Informatika Alkalmazéasai Tanszék

A lineéris optimalizalasi technikdk az operacidkutatas legtébbet alkalma-
zott eljarasai. A fuzzy elmélet segitségével a paramétereket fuzzy szamokkal
helyettesitve egy flexibilisebb feladat megoldasat kell megadni. A korlatok
nem merevek, ennek kdvetkezménye, hogy a valtozdk is hasonl6 tulajdonsa-
gokkal rendelkeznek. A klasszikus fuzzy optimalizalasi megoldas mellett cél-
szer( lenne minél jobban kdzeliteni, hogy a bizonytalansag minél kisebb le-
gyen, az eredmény a legkevésbé legyen fuzzy. A megoldas soran trapezoid
flggvényekkel irjuk le a bizonytalansagot, a trapezoid oldalainak meredeksé-
ge jellemzi a fuzzisag mértékét. A szamitas soran kilénvalasztjuk a trapezoid
jobb és baloldalat amit igy irunk le.

Ba| —

: 1 [
Lir) [.‘.‘.'.'I_." — ay) —]] and R{z) i (r— o) 4

azaz a fuzzysagot az mi és az mr paraméterek reprezentdljék, az aiés az ar a
kbzép paraméterek.

Két algoritmust vizsgaltunk. Az els6ben a fuzzy valtozék kézép paraméte-
rei optimalizalasat végzi el az algoritmus, majd egy Ujabb célfliggvénnyel a
fuzzisagot minimalizaljuk. A masodik médszerben a fenti két 1épést egyetlen
algoritmus segitségével valésitjuk meg.

A szimulaciés eredmények az (j eljaras segitségével az eredmények bi-
zonytalansaganak minimalizalasa az elfogadottsagot jelentésen javitotta,
masrészt a felhasznal6 ,Jazabban” tudja megadni a korlatokat.
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Uj alsé korlat az online ladapakolasi feladatra

DOsA GYORGY

Pannon Egyetem, Matematika Tanszék
dosagy@almos.uni-pannon.hu

A ladapakolasi feladat esetén adott valahany targy, ezeknek a mérete 0 és
1 kdzotti raciondlis szam, és a targyakat a lehetd legkevesebb ladaba szeret-
nénk pakolni Ugy, hogy egy ladaba csak legfeljebb 1 6sszméretli targy kerl-
het. Ez egy klasszikus NP -teljes probléma, sok szegedi vonatkozassal. Offli-
ne esetben a targyakat elére ismerjlk, a pakolast ezek ismeretében végezhet-
juk el. Online esetben a targyak egyesével érkeznek, és amint egy Uj targy
megérkezik, azonnal be kell pakolnunk egy ladaba, emiatt az online esetben
nem varhato el, hogy egy olyan pakolast csindljunk, amely a leheté legkeve-
sebb |4dat hasznélna fel.

Az eléadasban attekintjik az online ladapakolasi feladatra ismert als6 kor-
latokat, és némiképp azok hatterét. Egyszerlien bizonyithatd, hogy nincs
olyan online algoritmus, amely minden esetben kevesebb mint (4/3) - OPT la-
dat hasznélna fel, ahol OPT az optimalis megoldas értéke az offline esetben;
még akkor sem, ha kikétjik, hogy az OPT értéke ,nem lehet tul kicsi”. llyenkor
azt mondjuk, hogy a 4/3 egy als6 korlatja a feladatnak.

Kicsit bonyolultabb belatni, hogy az alsé korlat legaldbb 3/2. A feladatra
vonatkozd, kilénbdzé szerzok altal adott alsd korlatok egyre javultak, a ver-
seny gy6ztese sokaig 1.5401...volt", amig? talalt egy 0j, meglepd konstrukciot,
és ezdltal az also korlat 248/161 = 1.5403-ra javult.

Nemrégiben ezen a korlaton sikerdilt egy kicsivel tovabb javitani, az Gj alsé
korlat értéke megkozelitéleg 1.54278. A jelenlegi legjobb felsd korlat 1.5783.
Mindkét eredmény ugyanazon szerz6k munkaiban talalhaté® 4.

Koészénetnyilvanitas: A szerz6 megkdszoni a kdvetkezé szervezetek tdmo-
gatasat: National Research, Development and Innovation Office — NKFIH un-
der the grant SNN 116095, valamint EFOP-3.6.1-16-2016-00015

' van Vliet, A., An improved lower bound for online bin packing algorithms, Inf. Proc.
Lett., 43(5):277-284, 1992.

2 Balogh, J., Bekesi, J., Galambos G., New lower bounds for certain classes of bin

packing algorithms, Theor. Comp. Sci., 440-441(1), 1-13, 2012.

Balogh, J., Bekesi, J., Dosa, G., Epstein, L., Levin, A., A new lower bound for clas-

sic online bin packing, arXiv:1807.05554

Balogh, J., Bekesi, J., Dosa, G., Epstein, L., Levin, A, A New and Improved Algo-

rithm for Online Bin Packing, ESA 2018, pp. 5:1-5:14.
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Gyartasi folyamat Utemezése
heurisztikus és egzakt modszerekkel

DULAI TIBOR &, DOSA GYORGY b, STARKNE DR. WERNER AGNES ©

a¢Pannon Egyetem, Villamosmérndki és Informacios Rendszerek Tanszék
dulai.tibor@virt.uni-pannon.hu

bpannon Egyetem, Matematika Tanszék

Eléadasunkban gyartéfolyamatok ltemezésére létrehozott heurisztikus algo-
ritmust mutatunk be, vizsgaljuk annak futtatasaval kapott litemezés minéségét, va-
lamint azt elemezziik, hogy az altala kinyert eredmény milyen mértékben képes
egy — egyébként jellemzéen lassabban, de jobb eredményt produkalé — egzakt
Utemezd6hatékonysagéat ndvelni.

Az elemzéshez valasztott munkafolyamatok' részben egymast atfedd tevé-
kenységeket foglalnak magukba, a miveleteket végzé eréforrasok halmaza pedig
tartalmaz azonos képességU eréforrasokat, egymast mas-mas hatékonysaggal he-
lyettesiteni képes eréforrasokat, bar dominansan az eréforrasok egymastol figget-
lenek. Vannak olyan eréforrasok is, amelyek tobbfajta tevékenység elvégzésére is
képesek.

Az Utemezés céljara készitett heurisztikus algoritmusunk alapétlete az 6ssze-
tett kiindulasi probléma t6bb, kevésbé komplex részproblémara térténédarabolasa.
Emellett bemutatunk egy — ugyanezen problémara készitett — MILP modellt is.

Megvizsgaltuk az elkészitett heurisztikus és egzakt megoldét is hatékonysag
szempontjabél (milyen gyorsan futott le az algoritmus, illetve mennyire optimum-
kdzeli megoldast produkalt a heurisztika). Emellett elemeztlik azt is, hogy az eg-
zakt megoldd szamolasi sebességére milyen hatdssal van a heurisztika altal pro-
dukalt eredmény mint bemenet?. Vizsgalatunkat kiilénbdzéméretiifeladatokra vé-
geztik el szdmos paramétert (Ugy mint miveleti idd, atallitasi id6, termékek sza-
ma) véletlen szamként generélva.

Koszonetnyilvanitas: Koészonet az EFOP-3.6.1-16-2016-00015 projekt anyagi
tamogataséért.

' Désa, Gy., Dulai, T., Werner-Stark, A., An efficient heuristic for a complex schedul-
ing problem, In: Friedler, Ferenc (szerk.) VOCAL 2018. 8th VOCAL Optimization
Conference: Advanced Algorithms : Esztergom, Hungary, December 10-12, 2018.
Short Papers, BUDAPEST : Pazmany Péter Catholic University, (2018) pp. 38-43.

2 Dulai, T., Auer, P., Désa, Gy., Figenschuh, A., Ortner, R., Werner-Stark, A., Pro-
duciton planning: easy or hard? Solving a complex scheduling model by a MILP
solver, an efficient heuristic method, and their combination, In: Joint EU-
RO/ORSC/ECCO Conference 2017 on Combinatorial Optimization : Book of ab-
stracts, (2017) p. 59.
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Magyar modszer alapu zardvizsgabeosztasi
algoritmus

ERDOS SzILVIA 4, KOVARI BENCE ©

Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Villamosmérndki és
Informatikai kar
Automatizalasi és Alkalmazott Informatikai Tanszék
aerdos.sziszi@gmail.com
bkovari@aut.bme.hu

Az automatikus beosztéstervezés évtizedek o6ta kutatott téma az iroda-
lomban. Mivel a vizsgalandé allapottérre kisebb bementi valtozasok is expo-
nencidlis hatassal vannak, elsésorban heurisztikus és mesterséges intelligen-
cia alapl modszerek hoztak sikereket!.

A zardvizsga beosztasok készitése a beosztastervezési feladat egy speci-
alis részfeladata, ahol kildnleges kdvetelmények (egy hallgatét pontosan
egyszer kell beosztani, beosztott hallgatok és vizsgaztatdk kapcsoltara vonat-
koz6 kényszerek stb.) korlatozzak az allapotteret?.

A probléma automatizalasat egy heurisztikus megkdzelitéssel vizsgaltam.
Formalizaltam a problémat, kidolgoztam egy pontrendszert, mellyel a létrehozott
beosztasok josaga megitélhetd és 6sszehasonlithatd. Algoritmusomat egy valos
teszthalmazon, a Budapesti Mlszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem 100
BSc-s hallgat6janak zardvizsga beosztasanak elkészitésével teszteltem.

Eredményem j6I mutatja, hogy erre a komplexitasu feladatra lehetséges
elfogadhat6 megoldast adni, mely minden szigord kdvetelményt teljesit, s al-
goritmusom tovabbfejlesztésével a késébbiekben a manudlisan &sszedllitott
beosztasoknal is jobb, igazsagosabb beosztasok lesznek készithetdk.

Koszonetnyilvanitas: The research has been supported by the European
Union, co-financed by the European Social Fund (EFOP-3.6.2-16-2017-
00013, Thematic Fundamental Research Collaborations Grounding Innovation
in Informatics and Infocommunications). This work was performed in the
frame of FIEK_16-1-2016-0007 project, implemented with the support provid-
ed from the National Research, Development and Innovation Fund of Hunga-
ry, financed under the FIEK_16 funding scheme.

' Edmund K. Burke, Patrick de Causmaecker, Greet Vanden Berghe, Hendrik Van
Landeghem: The state of the art of nurse rostering, Journal of Scheduling 7: 441—
499, (2004).

2 Beéta Kochanikova, Hana Rudova: Student Scheduling for Bachelor State Exami-
nations, Mista (2013).
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Szimulacios eljaras valdszinlségi feladatokra

FABIAN CSABA 2, CSIzMAS EDIT 2, DRENYOVSZKI RAJMUND 2,
VAJINAI TIBOR 2, KOVACS LORANT @, SZANTAI TAMAS ¢

2|nformatika Tanszék, GAMF Kar, Neumann Janos Egyetem

b Differencialegyenletek Tanszék, Matematikai Intézet, Budapesti Miiszaki és
Kézgazdasagtudomanyi Egyetem

fabian.csaba@gamf.uni-neumann.hu
csizmas.edit@gamf.uni-neumann.hu
drenyovszki.rajmund@gamf.uni-neumann.hu
vajnai.tibor@gamf.uni-neumann.hu
kovacs.lorant@gamf.uni-neumann.hu
szantai@math.bme.hu

Valésziniség-maximalizalasi illetve val6szinlségi korlatos feladatokra
dolgoztunk ki véletlenitett eljarast. Ebben kézvetlenul alkalmazhatéak a nor-
malis illetve logkonkav eloszlasfliggvények értékbecslésére kidolgozott klasz-
szikus szimuléciés modszerek. Az Uj eljards a sztochasztikus gradiens mod-
szerekkel rokon, de a valészinlségi fiuggvény modelljét épiti fel. Az eljaras
részletes leirasa ebben' a cikkben megtalalhato.

' C.l. Fabian, E. Csizmas, R. Drenyovszki, T. Vajnai, L. Kovacs and T. Szantai: A ran-
domized method for handling a difficult function in a convex optimization problem,
motivated by probabilistic programming. Annals of Operations Research, DOI:
10.1007/s10479-019-03143-z. To appear in the Special Issue on Stochastic Model-
ing and Optimization, in memory of Andras Prékopa (editors: E. Boros, M. Ka-
tehakis, A. Ruszczynski).
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Az intervallumos Newton médszer vizsgalata

G.-TOTH BOGLARKA

Szegedi Tudomanyegyetem, Szamitégépes Optimalizalas Tanszék
boglarka@inf.szte.hu

A Newton-moddszer egy j6l ismert eljards nemlinearis egyenletrendszerek
megoldasara, a mddszer kézenfekvikiterjesztése szintén tébbszdr koruljart
téma az intervallumos médszerek kérében is [1].

Alkalmazhaté gybkkeresésre, egyenléségekkel adott feltételrendszer
megoldasara, illetve stacionarius pont keresésére is. Utdbbi eset feltétel nél-
klli optimalizalasi feladatnal a gradiens gyokeit keressik. llyenkor nem érde-
mes a pontos megoldasra térekedni, elég csak egy, esetleg par Newton |é-
pést alkalmazni az intervallumos Branch-and-Bound mddszeren belil, hiszen
félésleges a nem globalis optimum pontok pontos meghatarozasa.

Feltételekkel adott nemlinearis optimalizalasi feladatok esetén tébb lehe-
t6ség is felmerdl. Legtdbbszér a Karush-Kuhn-Tucker tétel alapjan a Lagran-
ge-flggvény gradiensének gydkeit keressik par tovabbi feltétellel, illetve né-
hol a Fritz-John feltételek megoldasat javasoljak a Newton modszerrel [2].
Ezeknél a rendszereknél tobb fajta megvalositas is alkalmazhato [3], amelye-
ket az el6adasban részletesen targyalunk.

A targyalt modszereket 6sszehasonlitjuk elméleti, és néhany példan gya-
korlati szempontbdl is.

Kodszoénetnyilvanitas: A kutatast a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovaci-
6s Hivatal (NKFIH — PD115554 palyazat) tamogatja.

Hivatkozasok:

[1] K. Ichida: Constrained Optimization Using Interval Analysis. Computers & Industrial
Engineering, 31(3-4), 933-937, 1996.

[2] Vasile Moraru: A Smooth Newton Method for Nonlinear Programming Problems
with Inequality Constraints. Computer Science Journal of Moldova, 19(3), 333-355,
2011.

[3] Eldon Hansen and G. William Walster: Global Optimization Using Interval Analysis
(Second Edition, Revised and Expanded). Marcel Dekker, New York—Basel. 2004.
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A DEA modszer alkalmazasa koopetitiv ellatasi
lancok elemzésére

GELEI ANDREA 2, DOBOS IMRE ?
aBudapesti Corvinus Egyetem

bBudapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Koopeticiénak az olyan jatékelméleti helyzeteket tekinthetjik, amely a
Nash-egyensuly és a Pareto-optimum kdzoétt helyezkednek el. Széls6séges
specialis esetekben az ilyen szituaciokban a két eset egybe is eshet, és ekkor
Pareto-optimalis Nash-egyensuly (PoNe) jon létre. Magyar nyelven az egyik
szerzd modellezett ilyen esetet. (Dobos, 2012)

A dolgozat azt vizsgalja, hogy tdbbszintl ellatasi lancokban, ahol a részt-
vevok sajat érdekeiket kovetik a Data Envelopment Analysis (DEA) a koopeti-
cié hogyan allithato elé, azaz versenyezve egylttmikddési helyzetek hogyan
irhatok le. Az ilyen helyzetek azért is fontosak, mert Pareto-optimum elérése
sokkal fontosabb lehet, mint a versenyegyensuly. Ekkor ugyanis a rendszer
egészét tekintve gazdasagosabb, profitébilisabb az ellatasi lanc mikddése.

Kulcsszavak: Data Envelopment Analysis, Ellatasi Lanc Menedzsment, Ko-
opeticid, Jatékelmélet
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Projektiv-konszenzus algoritmusok éles
Konvergenciasebessége

GERENCSER BALAZS 2, GERENCSER LASZLO®

2MTA Rényi Alfréd Matematikai Kutatéintézet
gerencser.balazs@renyi.mta.hu

bMTA SZTAKI
gerencser.laszlo@sztaki.mta.hu

Az el6adas célja egy altalanos projektiv-konszenzus probléma (ratio consen-
sus) kapcsan kifejlesztett elosztott, aszinkron algoritmus (push-sum vagy weighted
gossip)! konvergenciajaval kapcsolatos éles eredmény bemutatasa. A probléma
verbalisan megfogalmazhat6 gy, hogy egy iranyitott hal6zat cslcsaiban elhelye-
zett kildnb6z6 mennyiségll és koncentracioju oldatot akarunk lokalis interakciokkal
oldat legyen.

Formélisan, tekintsiik véletlen, nem-nemnegativ p x p-es matrixoknak egy egy
i.i.d., szekvencidlisan primitiv (A.), n = 1 sorozatét, és legyenek x, w € R” olyan
kezdeti értékek, amelyre w = 0, w /= 0. Legyen xu = AnAn-1+ + + A1x és Wn = Andn-1- - -
Aww. Ekkor igaz a kovetkezd tétel 2 3:

Tegyik fel, hogy (4x) egy i.i.d. sorozat, Elog™ ||4,| < co. és a két elsé Ljapu-
nov exponensre A1 > Az, vagyis a spekiralis rés pozitiv. Tegyik fel tovadbba, hogy Ax
minimalis pozitiv elemét ax-nel jeldlve Elog™ «,, > —oo. Ekkor létezik egy olyan
véletlen, pozitiv v1' sorvektor RP-ben, hogy — az i-dik egységvektort ei-vel jeldlve —
minden i-re 1 valészinliséggel

T e iy T
e; Tp v

< (M1 — M),

lim sup — log
n N

» T on o
ejwy, ViU

és a hibatag i-ben vett maximumara a baloldal hatarértéke pontosan A1 -2z.

A <,T-",I/’,T”‘n hanyados az i-dik csticsban az n-dik 1épés utan kialakult kon-
centracioként értelmezhet6. A tétel szerint ezek legaldbb a megadott exponencialis
sebességgel egy kdzos értékhez tartanak. A fenti tétel kiterjeszthetévéletlen, nem-
nemnegativ matrixok szigortian stacionarius, ergodikus, szekvencialisan primitiv
sorozatéra, alkalmas feltételek mellett.

' D. Kempe, A. Dobra, and J. Gehrke: Gossip-based computation of aggregate infor-
mation, Proc. of Foundations of Computer Science, IEEE, 482—491, (2003).

2 B. Gerencsér and J. M. Hendrickx: Push sum with transmission failures, IEEE
Transactions on Automatic Control, 64 (3), 1019-1033, (2019).

3 B. Gerencsér and L. Gerencsér: Tight bounds on the convergence rate of generali-
zed ratio consensus algorithms, arXiv:1901.11374, (2019).
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Péarositasi stratégiak pozicios jatékokon

GYORFFY LAJOS @, PLUHAR ANDRAS ©

aSZTE Bolyai Intézet
gyorffylajos38@gmail.com

bSZTE Szamitastudomanyi Tanszék

A k-in-a-row (améba) pozicids jaték régéta kutatott terllet. Klasszikus val-
tozatdban két jatékos jatszik, felvaltva raknak X-eket es O-kat egy négyzetra-
csos lap mez6ibe. Aki el6bb megszerez k = 5 egymast kdvetdémezét a sajat
jelébdl vizszintesen, fliggblegesen vagy atlésan, az nyeri a jatékot. Az el6-
adas soran bevezetjilk az Epit6-Rombolo jatékokat, attekintjiik a kildnbdz6-
améba tipusu jatékokra adott nyerdstratégiakat, majd kiemelten foglalkozunk
a parositasokkal. A 9-amd&bara adott parositasi stratégiak szép szimmetrikus
strukturat alkotnak, melynek vizsgalata soran felbukkan egy négydimenziés
kocka is.

Kdészénetnyilvanitas: Jelen kutatast a Nemzeti Kutatési, Fejlesztési és Inno-
vaciods Hivatal az SNN-117879 sz. palyazataval tAmogatta, valamint az EFOP-
3.6.1-16-2016-00008 azonositoju, EU tarsfinanszirozasu projekt részben ta-
mogatta.

Hivatkozasok:

[1] J. Beck, Combinatorial Games, Tic-Tac-Toe Theory, Cambridge University Press
2008.

[2] L. Gyérffy, A. Pluhar, Generalized pairing strategies — A bridge from pairing strate-
gies to colorings, Acta Univ. Sapientiae, Math. 8, No. 2, pp. 233-248. (2016)

[3] L. Gyérffy, G. Makay, A. Pluhar, Pairing strategies for the 9-in-a-row game, ARS
MATHEMATICA CONTEMPORANEA 16, 97-109. (2019)

[4] L. Gyérffy, G. Makay, A. London, The structure of pairing strategies for k-in-a-row
type games, Acta Cybernet. 23 (2017), no. 2, pp. 561-572.
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Utemezés nem-meguijulé eréforrasokkal

GYORGY! PETER, Kis TAMAS, DROTOS MARTON

MTA SZTAKI
kis.tamas@sztaki.mta.hu

Az egygépes, nem-megujuld eré forras-korlatos ltemezési probléma a
kdvetkez6 . Adott egy gép, és egy nem megujulé erd forras (tehat hasz- nala-
taval a rendelkezésre all6 mennyiség fogy), és célunk az itemezendd felada-
tok sulyozott befejezési idejének a minimalizélasa. Minden j feladat- nak van
egy p; feldolgozasi ideje, és egy wj sulya, valamint egy a; er6 forras igénye,
minden adat nemnegativ egész. Ezen kivil van egy nem-megujulé eré forras,
aminek van egy indulé készlete (b1 az u:r = 0 id6 pontban), és van beld le
néhany tovabbi beszallitds a 0 < uz < - - - < uq id6 pontokban, amikor is rendre
bz, ..., bg mennyiség érkezik még (pozitiv egész szamok). Egy S utemterv me-
gadja minden feladat kezdési idejét (Sj), és akkor megengedett, ha a
kdvetkez6 két feltétel teljesil: (i) a feladatok nem fedik at egymast idében,
azaz Sj+ pj < Sk vagy Sk + px < S; minden j # k feladatparra, és (ii) minden t > 0
idépontban teljesil, hogy az 6sszes beszallitas a t idépontig legalabb akkora,
mint a t id6pontnal nem késébb kezdédd feladatok Osszes igénye, azaz
Xewabe 235 5«95, Olyan megengedett j Gtemtervet kell meghatarozni, ami
minimalizélja a > w;C; célfiggvényt, ahol is C; = S; + p;. Ennek a feladatnak
vizsgaltuk a komplexitasat, és az approximalhatosagat az NP nehéz esete-
kben. Az alabbi tablazat fog- lalja 6ssze az eddigi eredményeket a feladat pa-
ramétereire tett kilonféle megkdtések mellett. Az 1-3 sorok polinomalisan
kezelhet6 esetek, a 4—6 sorok NP-nehéz varidnsok, mig a 7—11 sorok ezek
approximalhatésaga jelen tudasunk szerint.

[ Sor | Megkdtés | Célfiiggvény | Eredmény |
1| pj=paj=a Z w;C; poli id6 (csokk. u‘J)
2 | pj=p wj=w > wC; poli idd (ndv. a; )
3 | aj =a,w; = \p; > w;Cj poli idé (csdkk. p;)
4 | q=2,pj =1, w; = Aa; > w;C; gyengén NP-nehéz
5| ¢=2,w; =p; =aj S p;C gyengén NP-nehéz
6 | wj =p; =a, > p;C erésen NP-nehéz
7| wj=p; =aj, > piC; 2-approx algoritmus (LPT)
8 | q = const, wj = p; Z/'j("J PTAS
9 | ¢g=const,a; =a,w; =1 Z('] FPTAS
10 | ¢g=2,p;=1,a; =w; Z w;C; 2-approx (csokk. w;)
11| pi=1a; =w; S w;Cj 3-approx (csokk. w;)
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Egy nyitott kérdés: lehet-e megkédtések nélkil > w;C; célfiiggvényt appro-
ximalni konstans hibaval?

Kdészbénetnyilvanitas: Az fenti eredmények elérését az ED_18-2-2018- 0006,
és az SNN 129178 NKFIH tamogatasok tették lehetbvé.
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Egy vallalat jaratszervezési feladatanak
matematikai modellje

HAJBA TAMAS 2, HORVATH ZOLTAN 2, PSENAK BALINT ¢

aSzéchenyi Istvan Egyetem
hajbat@sze.hu

bSzéchenyi Istvan Egyetem

¢TU Wien

A klasszikus jaratszervezési feladatban (Vehicle Routing Problem, VRP)
egy depobdl kiindulva kell n darab azonos jarmi segitségével felkeresni az
Osszes vevét Ugy, hogy a jarmivek altal megtett tavolsagok 6sszege minima-
lis legyen.

Az el6adasban egy magyarorszagi nagyvallalat jaratszervezési feladatat
mutatjuk be, amely abban tér el a klasszikus feladattdl, hogy

* adepbban kétféle tipusu jarmil van;

* minden vevd esetén adott, hogy milyen tipust jarmi szolgalhatja ki;

» avevdket a nyitvatartasi idejikon belil kell kiszolgalni;

e egy jarmi tébb kért is mehet;

« ajarmiveknek a depd nyitvatartasi idején belll be kell fejeznilik az Gt-

jukat;

» ajarmivek kétféle méretl rekeszben szallithatjak az arukat.

Az eléadasban megadjuk a fenti feladat egy vegyes egészértéki linearis
programozasi modelljét, valamint a modell — komplexitdsanak csokkentése
érdekében val6 — egyszer(sitését, melynek soran felhasznaljuk a vevék fold-
rajzi elhelyezkedéslk alapjan vald klaszterezését. A vallalat adatain bemutat-
juk a modellek numerikus megoldasainak hatékonysagat.
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Mikroszimulaciés mddszerek
a mezdgazdasagban

HEINC EMILIA, BANHELYI BALAZS, MIKO EDIT, HORVATH JOZSEF,
CSENDES TIBOR

Szegedi Tudomanyegyetem
banhelyi@inf.u-szeged.hu

A mezbgazdasagi nagy rendszerek j6 része alaposan atgondolt és a gaz-
dalkoddk szamara j06 megoldast jelent. Maradtak azért olyan dontési helyze-
tek, amikhez az érintettek nem kapnak kilsé segitséget. A lIényeget illetéen a
dontéshozdnak a jovébeli véletlen események dsszevont hatasat kellene jol
megitélnie ahhoz, hogy megfelel6 déntést hozzon az aktudlis helyzetben pél-
daul egy allattal kapcsolatban.

A szakterllet képvisel6ivel egyuttm(ikddve a korabbi tapasztalatunk alap-
jan egy olyan mikroszimulaciés eljarast készitettiink, mely a relevans paramé-
terek j6 részét tartalmazza és alkalmas tébbféle helyzetben a kedvezé dontés
kialakitdsa tamogatdsaban. Az eljarasunk modularis szerkezeti, igy tobb
esetre is jol adoptalhat6 és egy cimkézési eljarason alapszik, igy kénnyen bé-
vithetd és atlathato.

Az el6adasban beszamolunk a mdédszer hasznalatanak elényeirél, és a
tovabbfejlesztés tervezett iranyairdl.

Készoénetnyilvanitas: Jelen kutatds eredményei a Bolyai Janos Kutatasi
Oszt6éndij, Bolyai+ Oszténdij, és az EFOP-3.6.2-16-2017-00015 szamu pro-
jekt tamogatasaval késziltek. A projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az
Eurépai Szocidlis Alaptars finanszirozasaval valésul meg.

64



Befolyas terjedés optimumainak halézatardl

HOMOLYA VIKTOR &, VINKO TAMAS ©

2 Szegedi Tudomanyegyetem, Szamitégépes Optimalizalas Tanszék
homolyav@inf.u-szeged.hu

bSzegedi Tudoméanyegyetem, Szamitogépes Optimalizalas Tanszék
tvinko@inf.u-szeged.hu

A héalézattudomanyban kdzismert probléma a befolyas terjedés maximali-
zalas', melyben k db csucsot kell kivélasztani (seed-et) az adott G grafbdl a
terjedés inditasahoz. Cél a befolyasolt csicsok szamanak maximalizalasa.

A gréafon belili szomszédsagbol definialtunk lokalis optimumot (maximu-
mot) a problémaban. A lokdlis optimumokbdl hal6zatot épitiink, mely az alta-
lunk készitett hegymészo-jellegli algoritmusnak a diszkrét térbeli mozgasat
jelzi. A Lokalis Optimumok Hal6ézatat (Local Optima Network)? régebb o6ta
hasznaljak folytonos és diszkrét fliggvények elemzéséhez.

Célunk az volt, hogy a LON-on keresztll keressiink olyan graf jellemzdket,
melyekkel a konkrét probléma nehézségét osztalyozhatjuk. llletve olyan tulaj-
donsagokat, dsszefliggéseket talalni, melyek kénnyen ellenérizhetéek nagy
grafokban és segithetik a sebességben vagy értékben jobb megoldasok meg-
talalasat. Az algoritmus altal bejart pontokbdl illetve a szomszédsag definicio-
bol becsiiljik a lokalis optimumok vonzaskérzetének méretét. Ezen méretek
és befolyasértékek viszonyat is vizsgaltuk.

Kdészbénetnyilvanitas: Jelen kutatds eredményei az ,Integralt kutatoi
utanpétlas-képzési program az informatika és szamitastudomany diszciplina-
ris teriletein” cimi, EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-0002 szamu projekt tamo-
gatasaval késziltek. A projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurdpai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valésul meg.

' David Kempe, Jon Kleinberg, and Eva Tardos. Maximizing the spread of influence
through a social network. Proceedings of the ninth ACM SIGKDD international con-
ference on Knowledge discovery and data mining. ACM, 2003.

2 Fabio Daolio, Marco Tomassini, Sébastien Vérel, Gabriela Ochoa Communities of
Minima in Local Optima Networks of Combinatorial Spaces Physica A: Statistical
Mechanics and its Applications, Elsevier, 2011, 390 (9), pp.1684 — 1694
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Fellgyelet nélkili anomalia detektalas
tobbszenzoros rendszer esetén

HORVATH GABOR 2, KOVACS EDITH », MOLONTAY ROLAND ¢,
NOVACZKI SZABOLCS ¢

ab.c Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
9Nokia

kovacsea@math.bme.hu

Az anomaliak felismerése és elérejelzése egy fontos rendszer megbizha-
tésagi kérdés. Az altalunk targyalt probléma egy fellgyelet nélkili (cimkézés
nélkli) feladat.

A probléma bonyolultsagat tébb tényezd is okozza. Az egyik az, hogy nin-
csenek cimkézve az anomalias illetve nem anomalis mintak, a masik pedig a
magas dimenzi6, ahol a szokvanyos tavolsagra épllé modszerek nem m-
kddnek.

Az alapdtlet az volt, hogy magas dimenziés eloszlast, lebontjuk 2 dimenzi-
0s terekre, amelyek megtartjak lehet6 legjobban az eredeti tér informéciétar-
talmat, és csdékkentik leginkabb a redundanciat, amely nyilvanvaléan fénnall a
valtozok kdzoétt. Ezekben a 2 dimenzids terekben az egyuttes eloszlasok mo-
dellezésére olyan eloszlasokat kellett hasznalni, amelyek jol tudjak az extré-
mitdsokban valé 6sszefliggést modellezni. Az anomalidk kvantifikdlasa ezen
valoszinliségi eloszlasok alapjan torténik egy altalunk bevezetett anomaliamu-
taté alapjan.

A médszeriinket Ugy fejlesztettiik ki, hogy vizualizacié segitségével a fel-
hasznalé kénnyen megértse a rendszer allapotat és dontéseket tudjon hozni
arrdl, hogy hol sziikséges kézbelépnie.
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Diszjunktiv programozas alapu eljaras
Osszeszerelés tervezéshez

HORVATH MARKO, FEKULA MARK, KIS TAMAS, KOVACS ANDRAS

MTA SZTAKI
marko.horvath@sztaki.mta.hu

A szerelés tervezési feladat soran n alkatrészt kell 6sszeszerelni, ahol a
lehetséges dsszeszerelési miveletek elére adottak. Minden ilyen mivelet két
alkatrészt kapcsol 6ssze, és ehhez egy szerszamot és egy befogét is hasz-
nélni kell. Egy szerelési tervet n — 1 mivelet kivalasztasaval és azok sorren-
dezésével adhatunk meg, amely akkor megengedett, ha a kivalasztatott m-
veletek valoban 6sszeépitik az n alkatrészt; a szerszamokra és befogdkra vo-
natkozo kildnféle kompatibilitasi megkdtések teljeslinek; és a terv fizikailag is
megvalosithatd (azaz a miveleteket az adott sorrendben elvégezve, az alkat-
részek ltk6zés-mentesen dsszeépithet 6k). A problémat egy Un. Liaison graf
segitségével reprezentalhatjuk, ahol a csucsok az alkatrészeknek, az élek
pedig két alkatrészt dsszekapcsold miiveleteknek felelnek meg. A kivalasztott
éleknek egy feszit6-fat kell alkotniuk. A cél olyan fizikailag is megvalésithatd
miveleti sorrend talalasa, amely minimalizalja a teljes szerelési id6t.

A megoldasi eljarasunk logikai Benders dekompozicién alapul, ahol a
mester probléma a sorrendezési korlatokat és a célfiiggvényt irja le, mig az
alsé szint geometriai kdvetkeztetés (Utkdzésvizsgalat) segitségével ad Gjabb
korlatokat a mester problémahoz, amennyiben a talélt terv fizikailag nem vég-
rehajthato.

Az eléadas soran bemutatjuk az IP felirdsunkat, és tébbek kdzétt azokra a
megengedettségi korlatokra tériink ki, amelyek VAGY-tipusu megel6zési felté-
teleket irnak el6é a miveletekre. Minden ilyen diszjunktiv korlatban adott egy k
mivelet és mas miveletek egy F halmaza; a korlat pedig azt irja el6, hogy az
F halmazbdl legalabb egy miiveletet a k miivelet utan kell elvégezniink. Az al-
ternativakat tartalmazé megel6zési korlatot a diszjunktiv programozas' esz-
kdzeit hasznalva modellezziik, valamint a kapott kiterjesztett problémafeliras
segitségével érvényes egyenlétlenséget szeparalunk.

Kodszonetnyilvanitas: A kutatast az ,Kutatasok az ipari digitalizacié altal nyuj-
tott potencial minéségi kiaknazasara” cimi ED_18-2-2018-0006 kutatas és az
LOptimalizalas Fenntarthato Ellatasi Lancokban” targyd SNN 129178 palyazat
tette lehetévé.

' Balas E.: Disjunctive Programming, Springer (2018)
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Linearis differencial-algebrai egyenletek pozitiv
invarians halmazainak konstrukcioja
a Farkas-lemma felhasznalasaval

HORVATH ZOLTAN

Széchenyi Istvan Egyetem
horvathz@sze.hu

Szamos id6fliggd fizikai folyamat modellezheté véges, tipikusan sok di-
menziés allapottérben felirt differecialegyenlet (DE), illetve differencial-
algebrai egyenlet (DAE) felhaszndlasaval. (Utébbiakndl pl. n &llapotvaltoz6
esetén m<n differencidlegyenlet és n-m algebrai egyenlet adott.) A modelle-
zett fizikai folyamat tobb fontos tulajdonsaga az allapotvektorra vonatkozo
egyenlétlenség-rendszerrel fogalmazhaté meg (pl. az 6sszenergia adott fels6é
korlatja, vagy a koncentracié adott hatarai miatt), amelyek az allapottér egy
invarians C részhalmazat hatarozzak meg a megfelelé DE-re, illetve DAE-re.
Ezt a C-t pozitiv invariansnak nevezziik, ha teljesil, hogy ha a vizsgalt DE, il-
letve DAE tetsz6leges megoldasa egy tetszdéleges idépontban C-hez tartozik,
akkor ez a megoldas ettdl az id6ponttdl fogva végig C-ben marad.

Az un. Nagumo-lemma elméleti sziikséges és elégséges feltételt fogalmaz
meg arra, hogy az allapottér egy adott C részhalmaza egy adott DE-re pozitiv
invarians-e. Ennek konstruktiv ellenérzésére modszereket mutatott be H.,
Song és Terlaky k6zds cikkeikben, kilénféle alternativa tételek (pl. Farkas-
lemma, S-lemma) felhasznéalasaval.

Lineéaris DAE-kre vonatkoz6an pozitiv invarians C halmazok jellemzésére
a szakirodalom csak elégséges feltételeket ismer, amelyek az allapottér DAE-
t6l fligg6 kilonféle projekcidinak felhasznalasaval irhatdk fel; ezek gyakorlati
feladatokban nem, vagy csak nehezen alkalmazhatdak.

Ebben az eléadasban konstruktivan ellendérizhetd sziikséges és elégséges
feltételt mutatunk be linearis DAE-khez, poliéderek pozitiv invarianciajanak
meghatarozasara a Farkas-lemma felhasznalasaval.
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Balas, Prékopa és Hammer professzorokrél

HUJTER MIHALY

BME Matematika Intézet
hujter.misi@gmail.com

Balas Egon (1922-2019), Prékopa Andras (1929-2016) és Hammer Péter
Laszl6 (1936-2006) a magyar-amerikai matematikusok kézil kimagasléan ja-
rultak hozza az operacidkutatas, a sztochasztikus és a diszkrét optimalizalas
fejlédéséhez. A jelen rovid el6éadasban felvazoljuk a harom jeles kutaté egy-
egy vizsgalt problémakdrét; olyanokat, melyekkel kdzelebbi kapcsolatba ker(il-
tlnk.

Ismertetjlk a felvetett kérdések érdekes fejl6déstdrténetét. 1d6t szakitunk
arra is, hogy egy-egy jellemzé anekdotaval emlékeztessiink a professzorok jo
humorara.
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Dekompoziciés mbdszerek konvergenciajanak
gyorsitasa nagy meéretli egészérteki feladatokon

JUTTNER ALPAR, MADARASI PETER

ELTE Operéacidkutatasi Tanszék alpar@cs.elte.hu
madarasi@cs.elte.hu

A specidlis blokkdiagonadlis strukturaju egészértékdlinearis feladatok alter-
nativ felirdsat kapjuk a Dantzig-Wolfe dekompoziciéval, amely gyakran szoro-
sabb relaxaciét ad, mint a szokasos linearis programozasi relaxalt. Az alterna-
tiv felirds egy hatalmas egészértékli master feladat, aminek a valtozoéit implicit
kezeljuk egy oszlopgenerdlassal és Lagrange-becslésekkel kombindlt B&B
algoritmusban. A B&B fa bejarasa soran a szétvalasztas (Branching) az ere-
deti formalizacié valtozoin torténik, amely a korlatozasi (Bounding) feladatra
tesz megkotéseket a leszarmazott cslicsokban.

Ebben az el6adasban a fenti mddszer egy finomitasat mutatjuk be. Egy-
részt a javasolt modositott oszlopgeneralasi eljaras javitja a Dantzig-Wolfe
dekompozicioval kapott feladat optimélis LP megoldashoz valé konvergencia
sebességét. Masrészt az pricing feladat megoldasakor kiszamitott alsé és fel-
s6becslések felhasznalasaval csdkkentjik az oszlopgeneralaskor jelentkezé
Jail-off” effektet, ami lehetévé teszi a szokasos B&B algoritmus gyorsabb vég-
rehajtasat.

Numerikus tesztek alapjan a kidolgozott modszer és implementacio jelen-
tésen gyorsabb a hagyomanyos megkézelitésnél, és bizonyos feladatokra
versenyképes az altalanos célu kereskedelmi szoftverekkel.
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Diszkrét linearis programok a maximum klikk
problémara és ezek folytonos relaxaltjai

KARDOS DORAA, PATASSY PATRIK ©, SZABO SANDOR ¢, ZAVALNIJ BOGDAN ¢

aSzegedi Tudomanyegyetem
kaduabt@hotmail.com

bSzegedi Tudomanyegyetem
¢ Matematikai és Informatikai Intézet, PTE, TTK

9Rényi Alfréd Matematikai Kutatéintézet, Magyar Tudoméanyos Akadémia

Egy graf részgrafjat klikknek nevezzik, ha ebben barmely két kilénb6zé
csucs éllel dssze van kotve. A grafban fellépélegnagyobb klikk méretének
meghatarozasa maximum klikk problémaként ismert. A maximum klikk prob-
Iéma és variansai az alkalmazott diszkrét matematika és operacié kutatas fon-
tos feladatat képezik. A konfliktus grafon értelmezett klikk feladat mint segéd-
probléma megjelenik egyes pakolasi illetve egészértéki LP problémakban,
tovabbd lehetséges (temezési feladatokat — 6rarend vagy akar jobshop fel-
adatok — maximum klikk feladatra visszavezetni.

A maximum klikk probléma megfogalmazhaté 0-1 linearis programként,
igy egy diszkrét optimalizalasi feladatot kapunk. Tébb ilyen 0-1 LP atfogalma-
zas is ismert. A diszkrét probléma folytonos relaxaltja felsébecslést ad a G
graf klikk méretére. A kilénb6z60-1 LP atfogalmazasok kiilbnb6z6 erdsségi
fels6becslésekre vezetnek. Az eléadas ezen atfogalmazasok erésségével fog-
lalkozik. Azt a 0-1 atfogalmazast, amely folytonos relaxaltja jobb felsébecslést
ad szorosabb megfogalmazasnak hivjak.

Réviden attekintjiik az ismert 0-1 LP atfogalmazasokat. Ezeket egymassal
és tovabbi kombinatorikai megfontolasokkal 6tvézve modositott diszkrét LP
atfogalmazasokat javaslunk. Az Uj LP-k folytonos relaxaltjait numerikus kisér-
letek soran teszteljik. A folytonos relaxalasbdl adodéd klikkméret becslések
tébb teriileten bizonyulnak hasznosak. Az el6adasban harom terllet problé-
mait hasznaljuk illusztracioként. Johnson-féle hibajavité6 kddok, Turan tipusu
problémak és bizonyos Ramsey szamok.

Koszonetnyilvanitas: Kardos Déra és Patassy Patrik jelen kutatasat az
EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00002 sz. palyazat tamogatja. Szabd Sandor és
Zavalnij Bogdan kutatasat a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovaciés Hiva-
tal az SNN-117879 sz. palyazataval tamogatta.
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Centralitdsi mértékek stabilitdsanak vizsgalata

KARDOS ORSOLYA

Szegedi Tudomanyegyetem Szamitdégépes Optimalizalas Tanszék
orsolya.kardos@yahoo.com

Egy halozat — melyet gyakran graffal reprezentalunk — pontjainak érteke-
Iése és sorba rendezése szdmos alkalmazas esetén fontos feladat. Altalano-
san, a pontok értékelésére szolgald valds fliiggvényt centralitasi (vagy kézpon-
tisagi) mertéknek nevezzik. Ezen mérték szerinti leginkabb centralis pontok
jelentések a halézat strukturdlis és funkcionalis viselkedését tekintve. Erdekes
kérdés, hogy az egyes centralitdsi mértékek mennyire stabilak abban az érte-
lemben, hogy a haldzatot reprezentald graf szerkezetének kis mértékli meg-
valtozasa (perturbéacidja) esetén mennyire véaltozhatnak meg az egyes csu-
csok centralitasi értékei. Az el6adasban bemutatunk néhany éaltalunk vizsgalt
stabilitasfogalmat és perturbaciés mddszert, melyek segitségével valés és
mesterséges haldzatok pontjainak stabilitdsat vizsgaljuk. A szimulacids kisér-
leteink bemutatasa mellett targyaljuk a fogalmak elméleti vizsgalatanak lehe-
téségeit is.

Koszonetnyilvanitas: Jelen kutatas eredményei az ,Integralt kutatéi utanpét-
las-képzési program az informatika és szamitastudomany diszciplinaris terdile-
tein” cim, EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-0002 szamu projekt tamogatasaval
készlltek. A projekt az Eurdpai Uni6 tamogatasaval, az Eurdpai Szocialis
Alap tarsfinanszirozasaval valésul meg.
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Rugalmas keretrendszer Utemezési feladatokhoz

KEREKES BALAZS 2, KRESZ MIKLOS ®, TOTH ATTILA ®

aWHEELER Szamitastechnikai és Szolgaltato Kft.
kerekes.balazs@wheeler.hu

bSzegedi Tudomanyegyetem Juhasz Gyula Pedagégusképzé Kar
kresz@jgypk.szte.hu
attila@jgypk.szte.hu

Az (itemezési probléma az egyik legismertebb és leginkabb targyalt opti-
malizalasi feladat. Az alapfeladat szerint adott m szamu eréforras (gép) illetve
n szamu feladat (munka), amelyeket ugy kell kiosztani az eréforrasok kdzott,
hogy betartunk bizonyos korlatozé feltételeket mikdzben minimalizalunk egy
adott koltséget. Az alap feladatnak szamos valtozata definialt a harom 6 jel-
lemzéje szempontjabol: a feladatokra és az eréforrasokra vonatkozo feltéte-
lek, illetve a kéltségszamitas madja szerint. A legtdbb tipusu Gtemezés feladat
NP-nehéz.

A gyakorlati életben el6forduld problémak jelentds része felirhaté Gteme-
zési feladatként (pl. gépitemezés, human er&forras tGtemezés, orarend készi-
tés, stb.). Mivel az (zleti vilagban a kéltségek csdkkentése alapvetd elvaras,
komoly igény van hatékony, valos feladatokra alkalmazhaté algoritmusokra. A
publikalt megoldasi médszerek gyakorlati alkalmazasa nehéz, mert jellemzé-
en a szakirodalomban mind a feltételrendszer, mind a célfiggvény jelentésen
leegyszerisitett, valamint kiértékeléskor egy optimalis megoldas megtalalasa
a cél. Ellenben a valds feladatok esetén tobb, bonyolultabb feltétel van el&ir-
va, illetve a koltség is nehezebben formalizalhatd, viszont a cél egy ,elég j60”
megoldas eléallitasa elfogadhaté idén belll. Rdadasul ezek a jellemzék jelen-
tésen eltérhetnek az ltemezési feladat tipusatol és az alkalmazasi terdlettdl
figgden.

Ennek a kettésségnek az athidalasahoz sziikséges olyan rugalmas keret-
rendszer haszndlata, amely képes szétvalasztani a feladat sajatossagait a
megoldasi médszertél azaltal, hogy a feladat jellemzéire (pl. a korlatozé felté-
telekre) egy univerzalis format definial, valamint fellletet biztosit a megoldasi
maddszerek beillesztésére, 6sszehasonlitasara. llyen keretrendszer keril be-
mutatasra, amely a ,Wheeler WAP (Webbased Algorithm Platform) — széles-
korli, web-alapu algoritmus platform prototipus, matematikai modell tdmoga-
tassal” cimd, GINOP-2.1.7-15-2016-01018 kdédszamu projekt keretein belll
készul (kedvezményezettie a WHEELER Szamitastechnikai és Szolgaltatd
Kit.).
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Kifizetés nélklli altalanositott parositasi jatékok
nehézsége

KIRALY TAMAS, MESZAROS-KARKUS ZSUZSA

ELTE TTK Operaciokutatasi Tanszék
MTA-ELTE Egervary Jené Kombinatorikus Optimalizalasi Kutatécsoport
tkiraly@cs.elte.hu
karkuszsuzsi@gmail.com

Az daltalanositott parositasi jatékban adott egy G = (V, E) irdnyitatlan graf, és v -
nek egy V..., Va particidja. A Vi cstcshalmaz az i-edik jatékoshoz tartozik, és egy
M pérositas értéke az i-edik jatékos szamara [Vin V (M )/, ahol V (M) az M altal fe-
dett csuicsok halmaza. A jatékot a nemzetkdzi vesecsere-probléma motivalja: a
csucsok inkompatibilis beteg-donor paroknak felelnek meg, az élek lehetséges
cseréknek, a Vi csucshalmazok pedig az egyes orszagoknak. Egy parositas tehat
paros cserék egy lehetséges madjat jelenti, értéke pedig egy orszag szamara a
cserében részt vevé betegeinek a szdma. Orszagok egy adott koaliciéja azon pa-
rositasokat tudja megvalésitani, amik csak az 6 cslcsaikat hasznaljak. A jaték kifi-
zetéses valtozatat Bird és tarsszerz6i' vizsgaltak, és belattak, hogy legfeljebb két-
elem( orszagok esetén a mag nemiressége polinom idében elddnthetd, harom-
elemiiorszagok esetén azonban coNP-teljes.

Kifizetés nélklli esetben meg kell kiilbnbdztetniink a gyenge és erés magot. A
gyenge magban olyan M parositasok vannak, ahol egy koalicié sem tud olyan pa-
rositdst megvaldsitani, ami a koalicié minden tagja szamara jobb (azaz tébb csu-
csot fed), mint M. Az er6s mag parositasaihoz olyan koalici6 és altala megvalosit-
hat6 parositas sincs, ahol mindenki legalabb olyan jél jar, mint M -nél, de legalabb
egy jatékos jobban.

Megmutatjuk, hogy altalanos esetben mar azt is coNP-teljes eldénteni, hogy
egy adott M parositas a gyenge illetve az er6s magban van-e. Sét, ETH-t feltéte-
lezve nincs 2oMpoly(m) futasi ideji algoritmus, ahol n az orszagok szama, m pedig
a graf mérete.

Belatjuk azt is, hogy legfeliebb kételemiiorszagok esetén polinomialis idében
elddnthetd, hogy adott M parositds a gyenge/erés magban van-e. A gyenge mag
ebben az esetben sosem Ures.

Készoénetnyilvanitas: A szerzék szeretnék megkdszonni Bird Péternek és Janko
Zsuzsannanak a téma felvetését és a réla folytatott beszélgetéseket. A kutatast a
KEP-6/2017 projekt és az NKFIH K120254 szamu palyazata tdmogatta.

' P. Bird, W. Kern, D. Palvélgyi, D. Paulusma: Generalized Matching Games for In-
ternational Kidney Exchange, AAMAS 2019.
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Kiosztasi moédszerek az eréforraselosztasban

Koczy A. LAszLO 2 b, KOLTAI TAMAS 8, SZIKLAI BALAZS @ ¢,
TAMAS ALEXANDRA ?

2MTA Kbzgazdasagi és Regionalis Tudomanyi Kutatékézpont
bBME Gazdaséag- és Tarsadalomtudoméanyi Kar

¢Corvinus, Kézgazdasagtudomanyi Kar Email: koczy@krtk.mta.hu

Ha szempont az er6forrasok hatékony felhaszndlasa, ez kiléndsen igaz
az emberi eréforrasra. Egy sok részegységbdl allo fiokhalézattal rendelkezé
szervezetet vizsgalunk, mely egy adott szamdu, a részegységek kdzott

kiosztott statusszal mikédik. Ezen részegységek relativ hatékonysagat
DEA modszerek (Data Envelopment Analysis (DEA) segitségével vizsgaljuk.
Hogyan gy6zziik le a hatékonysagbeli killénbségeket, ha az eréforrasok korla-
tozottak? Min6ségbiztositasi megfontolasbdl az egy dolgozéra esé feladat
mennyiségét minimalizaljuk lexikografikusan. Megadunk egy hatékony algo-
ritmust az optimalis allokaci6 meghatarozasahoz, majd az eredményt egy
Ujabb DEA elemzéssel validaljuk: a hatékonysagi mérészamok egy szintre ke-
rilnek. Feltarjuk a modell kapcsolatait a kdrzetkiosztasi irodalommal. Utobbi
els6sorban a valasztasi kérzetek kildnbéz6adminisztrativ, vagy féldrajzi egy-
ségek kozotti aranyos szétosztasaval foglalkozik.

A leirt mddszert a Magyar Allamkincstar 19 megyei igazgatésaganak illet-
ményszamfejt6-helyeinek adataival illusztraljuk. Ismerve az egyes igazgato-
sagok sztenderdizalt munkamennyiségét havi bontasban, az illetmény-
szamfejtéket a legterheltebb hénapok munkamennyiségének alapjan osztjuk
ki. Az Gjraosztas utan a legalacsonyabb hatékonysag 60%-rél 90% felé né.

Kdszdnetnyilvanitas: A szerz6k szeretnék megkdszénni Mészaros Jozsef-
nek és Lengyel Ferencnének a MAK adatait. A tanulmany alapjaul szolgéalé
kutatast az Emberi Eréforrasok Minisztériuma altal meghirdetett Felséoktatasi
Intézményi Kivalésagi Program tdmogatta, a Budapesti Corvinus Egyetem
‘Pénziigyi és Lakossagi Szolgdltatdsok’ tématerileti programja (1783-
3/2018/FEKUTSTRAT és 20764-3/2018/FEKUTSTRAT) keretében.
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Nemklasszikus korrelaciok Bayes-i jatékokban

KONIORCZYK MATYAS 2, BODOR ANDRAS 2, PINTER MIKLOS ©

a2Pécsi Tudomanyegyetem Természettudomanyi Kar Matematikai és
Informatikai Intézet
kmatyas@gamma.ttk.pte.hu

bBudapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem, Differencialegyenletek
Tanszék

Egy Bayes-i jaték korrelalt egyensilyanak vizsgalata szempontjabdl érde-
kes kérdés, hogy milyen kommunikaciés eréforrds szikséges egy adott
egyensuly eléréséhez. A jatékosok koordinalasara hasznalt eszk6zok tekinte-
tében tébbféle feltevéssel élhetiink. Léteznek olyan fizikailag is megvalésitha-
t6 eszk6zOk, amelyek nem modellezhetdk el6zetesen megosztott korrelalt vé-
letlen valtozokkal, és annak ellenére biztositanak azoknal hatékonyabb koor-
dinacioét, hogy a jatékosok kdzti kommunikaciot nem teszik lehetévé. Az elmult
évek felismerése, hogy az ilyen korrelaciok vizsgalata, amely a fizikdban a
-Kvantummechanikai nemlokalitas” targykérébe tartozik, szoros dsszefliggés-
ben all a Bayes-i jatékok elméletével. A bemutatott kutatas is ebbe a vonalba
illeszkedik. Az eléadasban részletesebben elemziink néhany érdekesebb ja-
tékot a fenti szempontok alapjan. Emellett eljarast adunk nemlokalis illetve
kvantum elénnyel rendelkez jatékok konstrualasara.

Kdészénetnyilvanitas: A kutatast az NKFIH K124631 és K124351 szamu pa-
lyazatai tamogattak.
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Fogyasztdi modellek identifikacioja
energiahalozatok keresletoldali szabalyozasahoz

KOVACS ANDRAS

EPIC Termelésinformatikai és Termelésiranyitasi Kivalésagi Kézpont,
MTA SZTAKI
kovacs.andras@sztaki.mta.hu

Az energiahal6zatok keresletoldali szabalyozasahoz hasznalt jatékelméleti
modellek altaldban azt feltételezik, hogy az energia kereskedé tdkéletesen
ismeri a fogyaszték dontési modelljét, amely alapjan azok meghatarozzak a
fogyasztasukat. Ez a feltevés a gyakorlatban nyilvanvaléan nem tarthaté.
Ugyanakkor a historikus adatok értékes informéaciét tartalmaznak a fogyaszték
viselkedésérdl, pl. id6ben valtozd energiatarifa esetén a kereslet rugalmassa-
garol. Az el6adas azt vizsgalja, hogy ilyen térténeti adatokbdl hogyan rekonst-
rualhat6 a fogyaszt6 dontési modellje. Feltételezve, hogy egy, az irodalomban
gyakran hasznalt forméalis matematikai modell elfogadhaté pontossaggal irja
le a fogyaszt6 viselkedését, inverz optimalizalason és ismételt linearis prog-
ramozason (successive linear programming, SLP) szamitasi médszert javas-
lunk a modell paramétereinek meghatarozdsara. Az altalanos megkozelitést
egy tipikus fogyasztéi modellen szemléltetjiik, amelyben egy fogyaszténak
tébb vezérelhetd terhelése van egy kdzbs okosmérd mogott. A kezdeti kisére-
tek eredményein tul j6vébeli kutatasi iranyokat is mutatunk.

Koszonetnyilvanitas: A kutatast az ,Kutatasok az ipari digitalizacioé altal nyu;j-
tott potencial minéségi kiaknazasara” cimi ED_18-2-2018-0006 palyazat és
az ,Optimalizalas Fenntarthato Ellatasi Lancokban” targyd SNN 129178 pa-
lyazat tette lehetévé. A szerzé készdnetet nyilvanit a Bolyai Oszténdij tdmo-
gatasaért.

77



Cseresznyefa kopuldk — Uj lehetségek
magasabb dimenzids kopulak modellezésére

KOVACS EDITH, SZANTAI TAMAS

BME Differencialegyenletek Tanszék
kovacsea@math.bme.hu
szantai@math.bme.hu

A tébbdimenziés eloszlasok modellezése fontos kiinduld pontja kiilénb6zd
terlleteken foly6d kutatasoknak: pénziigyek, biologia, gépitanulas, orvostudo-
many, optimalizalasi feladatok szcenarié generalasara, stb. Az utébbi évek-
ben felismerték, hogy a kopulak ezen a téren is hatékonyan hasznalhatok fel.
A kopula fliggvény segitségével lehetéség nyilik a valdszinlségi valtozok ko-
z0tti Osszefliggések és a peremeloszlasok modellezésének a kilénvalaszta-
sara. Egy masik fontos tulajdonsaguk, hogy kiilénb6z6 fajta extrém Osszeflig-
gések is modellezheték altaluk. Magasabb dimenzids slriiségfliggvények
modellezésére viszont egy kopulafajta hasznalata tdl megszoritd, mivel kevés
paraméter hatarozza meg. Ennek a problémanak a kezelésére bevezették a
vine-kopulakat. A vine-kopulak képesek peremparonként kilénbdzé tipusu
Osszefliggéseket is modellezni. A probléma az, hogy a rugalmassagukkal
egyltt jar a komplexitasuk ndvekedése is. A dimenzié névekedésével nagyon
gyorsan megnd a paraméterek szama is. Ennek a problémanak a kezelésére
bevezették az ugy nevezett truncated vine kopuldkat. Bebizonyitottuk, hogy
ezek specidlis esetei az altalunk bevezetett cseresznyefa kopulaknak. A cse-
resznyefa kopulak modellezésével egy Uj iranyt, Uj modszert adtunk a tébbdi-
menziés kopuldk modellezésére, amely egyrészt rugalmasan tud modellezni
egyidejlleg tobbfajta 6sszefliggést, masrészt pedig hatékonyan szamolhato,
mivel képes alacsony (megko6tétt) szinten tartani a paraméterek szamat. Pél-
dakon illusztraljuk a moédszerlinket.

Irodalom:

[1] K. Aas, C. Czado, A. Frigessi, and H. Bakken, Pair-copula constructions of multiple
dependence, Insur. Math. Econ., 44, 182—-198, (2009).

[2] E.C. Brechmann, C. Czado and K. Aas, Truncated regular vines in high dimensions
with applications to financial data, Canadian Journal of Statistics, 40(1), 68-85,
(2012).

[3] E. Kovacs and T. Szantai, Hypergraphs in the characterization of regularvine copula
structures, in: Proceedings of the 13th International Conference on Mathematics
and its Applications, held in Timisoara, Romania, 335-344, (2012).

[4] E. Kovacs and T. Szantai, On the connection between cherry-tree copulas and
truncated R-vine copulas, Kybernetika, 53(3), 437-460, (2017).
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Egyedi mintadzatu (g,f)-faktorok

KRESZ MIKLOS & b

aSzegedi Tudomanyegyetem
kresz@jgypk.szte.hu

blnnoRenew CoE & UP IAM

A pérositasok elméletének klasszikus altalanositasa a (g,f)-faktorok koncepcio-
ja, mely a kdvetkez6képp definialhaté. Adott egy G iranyitatlan graf, valamint a g
és fnemnegativ fliggvények, melyek a G cslcsain értelmezettek és érvényes rajuk
a g(v) s flv) < degs(v) egyenlétlenség, ahol dege a csucsok G-beli fokszdmat repre-
zentalja. Egy (g,f)-faktor alatt a G egy olyan H részgrafjat értjik, melyre g(v) <
degu(v) < f(v) minden v cslcs esetén. A G graf egy adott H (g,f)-faktoranak egyik f6
jellemzdje az ugynevezett fokszam-mintazat, amely a G-beli csicsok fokszamanak
egy olyan py vektora, ahol a csucsok sorrendje el6re rogzitett. Egy H (g,f)-faktort
egyedi mintazatlnak vagy egyedileg korlatozottnak (uniquely restricted) neveziink,
ha barmely mas (g,f)-fakor esetében a fokszam-mintazat py—tél killénbdz6.

A fenti koncepciot eredetileg a parositasokra definialta M. C. Golumbic, T. Hirst
és M. Lewenstein 2001-ben és egyben megmutattdk, hogy a maximalis egyedi
mintazatl parositds megtalalasa NP-nehéz. Ennek kdszénhetéen az utébbi évek
intenziv kutatasa féként specidlis esetek vizsgalatara koncentralt. Mas megkézeli-
tést alkalmazott Levit and E. Mandrescu egy 2003-as publikaciéjukban, melyben
felvetették, hogy polinomialis idében elddntheté-e egy adott G graf esetén, hogy
az 6sszes maximdlis parositdsa egyedi mintazati-e. A fenti kérdésre Penso et al
adott a kézelmultban pozitiv valaszt!.

Jelen el6adasban bemutatjuk, hogy a fenti eredmény a (g,f)-faktorokra is kiter-
jeszthet6, valamint megmutatjuk, hogy ebben az esetben a (g,f)-faktorok szama is
polinomidlis id6ben meghatarozhat6.

Koszoénetnyilvanitas: Jelen kutatast a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovaci-
0s Hivatal az SNN-117879 sz. palyazataval tdmogatta. A szerz6 kdszdnetet mond
az Eurdépai Bizottsagnak az InnoRenew CoE projekt (Palyazati azonosité:
#739574) tamogatasaért, mely a Horizont 2020 Widespread Teaming programja-
nak keretében kerll megvalésitasra.

' LD Penso, D Rautenbach, U dos Santos Souza, Graphs in which some and every
maximum matching is uniquely restricted, Journal of Graph Theory (2018) 89, pp.
55-63.
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Graf alapu dimenziéredukcios heurisztikak
részvénypiaci korrelacios matrixokra

LONDON ANDRAS, GERA IMRE

Szegedi Tudomanyegyetem Szamitdégépes Optimalizalas Tanszék
london@inf.u-szeged.hu

Az elmult évek soran szamos munkaban foglalkoztak a részvénypiaci ho-
zamok zaroaraibdl képzett kovariancia-, illetve korrelaciés matrix vizsgalata-
val, mely egyrészt a Markowitz portf6li6 modell egy kdzponti eleme, masrészt
pénzpiacok elemzésének fontos eszkdze. Az el6adasban kétféle — nevezete-
sen egy, a véletlen matrixok elméletén (RMT) alapuld, illetve egy hierarchikus
klaszterezést hasznalé — megkdzelitést és azok kllénb6zd valtozatait mutat-
juk be. Elemzéseinkben bootstrap Monte-Carlo kisérleteken keresztil vizsga-
lunk valés adatsorokat. Az dsszeallitott portfolidkat kildnbdz6 teljesitménymu-
tatok, valamint a realizalt hozam és kockazat segitségével hasonlitjuk 6ssze.
Kiterlink tovabbi, hal6zatelemzésen alapulé mddszerek lehetséges alkalma-
zasaira és bemutatjuk kezdeti eredményeinket is.

Kdészénetnyilvanitas: Jelen kutatast a Nemzeti Kutatési, Fejlesztési és Inno-
vacids Hivatal az SNN-117879 sz. palyazataval tamogatta.
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A tébbvaltozés Denton-mddszer tovabbfejlesztése
tébbcelfiiggvenyl optimalizalas alkalmazasaval

Lovics GABOR

Kézponti Statisztikai Hivatal
gabor.lovics@ksh.hu

Az id6beli szétosztasi technikdkat a hivatalos statisztikdban akkor alkal-
mazzuk, ha bizonyos adatforrasok csak ritkan — példaul évente egyszer — all-
nak rendekezésre, de ennél gyakrabban — példaul negyedévente — szeret-
nénk becslést adni a gazdaséag vagy a tarsadalom valamelyik aspektusara. Az
el6adasom elséfelében révid attekintést adok ezekrdl a problémakrol, és a je-
lenleg legelterjedtebb megoldasi eljarasokrol.

Részletesen az Ugynevezett tdbbvaltozés benchmarking problémat muta-
tom be. Ebben az esetben egyszerre tdbb, egymassal kapcsolatban 1évéidds-
orra teljesll, hogy készil roluk gyakori (példaul negyedéves) de kevésbé pon-
tos, és id6ben ritkabb (példaul éves), de jobb minéségii becslés.

llyen esetekben a gyakoribb becslések id6beli aggregalasa nem adja ki a
ritkdbb becslést. A cél, hogy a kétféle eljarasbol adédd kildnbségeket ugy
szlintessiik meg valamennyi idésornal egyidejileg, hogy kdézben tovabbra is
fenndlljanak a kézottik 1évd dsszefliggések, és amennyire csak lehet, 6rizzik
meg a gyakoribb idésorok dinamikajat.

Az eredeti, tobbvaltozés Denton-modszer az egyik legelterjedtebb megol-
das erre a problémara. Ez az eljaras, egy konvex, kvadratikus optimalizalasi
feladat linearis korlatok mellett. Az eredeti eljaras soran a célfiiggvény, tébb
célfiggvény 6sszegébdl adddott. Az elbadas fécélja bemutatni, hogy a cél-
flggvények dsszege helyett, hogyan lehet az dsszes célfliggvényt egyszerre
minimalizalni, és Pareto-optimalis megoldast keresni. Azt is bemutatom, hogy
ez a megkdzelités statisztikai-alkalmazasi szempontbdl jobb megoldasra ve-
zet, mint az eredeti, egyszer(ibb megkozelités.
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A Big Match jatékrél masképpen

MAGO MANUEL 2, PINTER MIKLOS ©

aBCE
bBME és BCE

A Big Match jaték (Gillette, 1957) a sztochasztikus jatékok elméletének
egy alapjatéka. Ismert, hogy a jatékban nincs egyensuly, de tetszéleges pozi-
tiv epsilon-ra van epsilon-egyensuly (Blackwell és Ferguson, 1968), és az op-
timalis stratégia nem is Markov-i.

Az el6adasban a Big Match jatékot, mint egy nagy normal formaban adott
jatékot tekintjlik, és megvizsgaljuk, hogy annak ellenére, hogy a jaték rané-
zésre nagyon egyszer(inek tinik, miért is olyan bonyolult.
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Az atlagos 6sszefliggb hozzajarulas érték
graf jatékokban

MAGO MANUEL LASZLO

Budapesti Corvinus Egyetem, Mikro6kondmia Tanszék
manuel.mago@uni-corvinus.hu

A cikkben kooperativ atruhdzhaté hasznossagu jatékokra fokuszalunk,
amikben a jatékosok kdzotti kommunikacié limitadlva van. A megszoritas egy
graffal definidljuk és Ugy értelmezzlk, hogy csak dsszefliggékoaliciok képe-
sek egyiitt tevékenykedni. A cikkben egy Uj megoldas kerll bevezetésre, az
atlagos 0sszefliggéhozzajarulas érték (average connected contribution value),
ami minden jatékoshoz az 6sszes lehetséges 0sszefliggbkoalicidban vett ha-
tarhozzajarulasainak atlagat rendeli. Ez az érték sokban hasonlit a megszori-
tott Banzhaf értékre (restricted Banzhaf value) és olyan viszonyban all vele,
mint a gravitacios kézéppont (gravity center) megoldas a Myerson értékkel.
Az atlagos dsszefligg6hozzajarulas érték csupan az 6sszefliggd koalicidkat
haszndlja, mig a megszoritott Banzhaf érték minden lehetséges koaliciot
szamitasba vesz. Megmutatjuk, hogy az atlagos 6sszefliggéhozzajarulas ér-
ték, a Myerson érték, és a megszoritott Banzhaf érték egy altalanosabb meg-
oldascsalad, az eréértékek (power values) tagjai. Egy altalanos axiomatikus
karakterizaciét adunk minden eréértékre. A hasznalt axiémak hasonléak az
irodalombdl jol ismert axiomakhoz, amiket példaul a megszoritott Banzhaf és
Myerson értékeknél hasznalnak. Ezen felll azt is megmutatjuk, hogy abban
az esetben ha a kommunikacios gréf teljes, akkor az atlagos 6sszefliggbhoz-
zajarulas érték egybeesik a Banzhaf értékkel. Igy tehat az atlagos 6sszefliggd
hozzajarulas érték az utobbi altalanositasanak tekinthetégraf jatékokra.
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Egy Uj primal-dual algoritmus
a Young programozasra

MALYUSZ LEVENTE 2, VARGA ANITA b

] 2Budapest Miszaki Egyetem,
Epitéstechnoldgia és Epitésmenedzsment Tanszék
Imalyusz@ekt.ome.hu

bBudapest Miiszaki Egyetem, Differencialegyenletek Tanszék

El6adasunkban a Young programozasi feladat' megoldaséara egy Gj primal
dual algoritmust mutatunk be. A Young programozas tébbek kdzétt a diver-
genciaminimalizalas egy matematikai programozasi modellje: szeparabilis
Bregman fliggvények minimalizalasa lineéaris egyenlétlenségi feltételek mel-
lett, amelynek a mérndki gyakorlatban is szamos alkalmazéasa ismert. Az ed-
digi iterativ, igynevezett row-action algoritmusok konvergenciaja vagy a mi-
nimalizalandé fliggvényre vagy a feltételi halmazra tett feltevések teljesulése
esetén volt biztosithatd. Az altalunk adott iterativ eljaras ezen feltételek nélkal
is konvergens. Az algoritmust numerikus példakon is bemutatjuk.

' P. Kas, E. Klafszky, L. Malyusz, G. Izbirak, Approximation of linear programs by
Bregman's DF projections, European Journal of Operational Research 126 (1)
(2000) 69-79.
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Robusztus déntéstamogatéas

MESZAROS CSABA

MTA SZTAKI
meszaros.csaba@sztaki.mta.hu

Dontési feladatokban a kiindulé adatok és a déntési modell paraméterei-
nek bizonytalansaga fontos problémaékat vet fel. Kordbbi munkankban érzé-
kenységvizsgalati mddszereket alkottunk a csoportos, tébbkritériumd déntési
feladatok vizsgalatara, mely aggregalta az adatok és paraméterek intervallu-
mokkal megadott bizonytalansagait és egy intervallumot hatarozott meg a
végs6 pontszam lehetséges értékeire. Az el6adasban ettdl eltéréen, a bizony-
talansagok kezelését a robusztus optimalizalas eszkdzével kdzelitjlk meg.
Ehhez a tébbkritériumd déntési feladatot linearis optimalizalasi feladatta ala-
kitjuk, majd a keletkezett feladat feltételeit robusztus feltételekként kezeljik. A
modell lehetéséget ad a paraméterek és az adatok k&zo6tt tovabbi linearis
kapcsolatok leiraséara, igy példaul a tébbkritériumu déntési feladatot kiértéke-
Iéseit paros, vagy csoportos dsszehasonlitasi eredményekkel is kiegészithet-
jok.

A bizonytalansagok leirasdhoz a szokdésos intervallumos megkdzelités
mellett ellipszoidokat is hasznalhatunk, ez esetben a robusztus déntési feladat
masodrendl kupfeltételes optimalizalasi feladatként oldhaté meg. A feladat
optimalis megoldasa minden esetben egy alsé korlat lesz egy-egy alternativa
végs6 pontszamara, amely a bizonytalansagok csdkkentésével a végsé don-
tési pontszamhoz konvergal.
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Péaros 6sszehasonlitasokon alapulé mddszer
teniszmérkb6zések eredményeinek elérejelzésére

MIHALYKO CSABA, MIHALYKONE ORBAN EVA

Pannon Egyetem, Miiszaki Informatikai Kar, Matematika Tanszék,
mihalyko@almos.uni-pannon.hu

A paros dsszehasonlitasokon alapulé médszerek alkalmasak sportoldk tel-
jesitményének dsszehasonlitdsara. Ha azonban ezen kiértékelések eredmé-
nyét jovébeli mérkézések kimenetelének elérejelzésére szeretnénk hasznalni,
akkor célszer( a korabban lejatszott mérkézések bizonyos jellemzéit — példa-
ul, hogy idében mikor jatszottak, hogy milyen palyan jatszottak stb. — is figye-
lembe venni. A jellemzék szerint kiilénb6zd csoportba kerilé6 mérkézéseket
kildnb6z6 sulyokkal vehetjik figyelembe, példaul az idében kézelebbi mérké-
zéseket célszerli nagyobb sullyal tekintetbe venni, mint a régebbi mérkdzése-
ket.

Mi a paros dsszehasonlitdsok eredményeinek kiértékelésére az altalanosi-
tott Thurstone modszert hasznaljuk, amely akkor is alkalmas a kiértékelésre,
ha nem jatszik mindenki mindenkivel'. El6adasunkban azzal foglalkozunk,
hogy hogyan lehet a sulyozast beilleszteni a Thurstone médszerbe és hogyan
hatnak a sulyok az el6rejelzések pontossagara.

Alkalmazasként a férfi teniszezdk vilagranglistajanak élmezényébe tartozo
jatékosok mérkdzéseit értékeljuk ki.

Kodszoénetnyilvanitas: A szerz6k szeretnék kdszonetet mondani az EFOP-
3.6.1-16-2016-00015 projekt altal nyujtott anyagi tamogatasért.

! Eva Orban-Mihalyké, Csaba Mihalyké: A generalization of the Thurstone method for
multiple choice and incomplete paired comparisons. Central European Journal of
Operations Research,Volume 27, Issue 1, pp 133-159 (2019)|
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A Thurstone modszer altalanositasa esetleges
elénydk figyelembe vételére

MIHALYKONE ORBAN EVA, MIHALYKO CSABA

Pannon Egyetem, Miiszaki Informatikai Kar, Matematika Tanszék,
orbane@almos.uni-pannon.hu

Paros Osszehasonlitasokon alapul6 modszerek alkalmasak objektumok
rangsorolasara. Az egyik gyakran alkalmazott modszer a Thurstone médszer.
Ez azon alapul, hogy a kiértékelend6 objektumok moégé latens valoszinliségi
valtozékat képzellink, s a valoszinlségi valtozok értékeit bizonyos kategori-
akba (pl. sokkal jobb, jobb, egyforma, rosszabb, sokkal rosszabb) soroljuk.
Ezeknek a kategériaknak Thurstone modelljében egymast kizaré intervallu-
mok feleltetheték meg.

Ha azonban példaul sakkozékat értékellink, akkor az eredményt jelentd-
sen befolyasolhatja az, hogy ki a kezdd jatékos. Egy vilagos gy6zelemnek
megfeleltetett intervallum azonban célszerl, hogy magéba foglalja a soétét
gy6zelmének megfeleltetett intervallumot is, igy ebben a modellben az egyes
eredményeknek megfeleltetett intervallumok nem diszjunktak.

Eléadasunkban megmutatjuk a Thursone médszer altalanositasat erre az
esetre és feltételt mutatunk a maximum likelihood becslés egyértelmiségére.
A modszert a 2011. évi sakkcsapat Eurdpa-bajnoksag eredményeire alkal-
maztuk.

Kodszonetnyilvanitas: A szerzék szeretnének kdszdnetet mondani az EFOP-
3.6.1-16-2016-00015 projekt altal nyujtott anyagi tamogatasért.
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Nehéz leszamlalasi problémak, amiket kdnnyd
approximalni

MIKLOS ISTVAN & b

2Rényi Intézet, 1053 Budapest, Realtanoda u. 13-15
miklos.istvan@renyi.mta.hu

bSZTAKI, 1111 Budapest, Lagymanyosi u. 11

Ebben az eléadasban olyan problémakrol fogunk beszélni, amelyek kom-
putaciésan nehezek, ha egzakt megoldast szeretnénk, viszont polinom idében
nagyon jol approximalhatéak random algoritmussal. Nevezetesen, ezek a
problémak a #P-teljes és az FPRAS metszetében vannak. A #P bonyolultsag-
elméleti osztaly azon leszamlalasi problémakat tartalmazza, amelyek az NP-
beli problémak tanui szamat kérdezik meg. Egy probléma #P-teljes, ha #P-beli
és #P-nehéz, ahol a nehézség a szokdsos Karp-redukciéval van definidlva.
Az FPRAS a teljesen polinomidlis randomizalt approximaciés séma (Fully
Polynomial Randomized Approximation Scheme). Az FPRAS-beli leszamléla-
si problémékra létezik olyan random algoritmus ¢, § > 0 paraméterekkel, amely
egy random f becslést ad az f valédi megoldasra, tgy, hogy a

f S . -
_ e —
P(l+5§f§.f(l : ‘)) >1-9
egyenlétlenség teljesil. Tovabba az algoritmus futasi ideje

O (poly (Jx]L. —1og(9))), ahol /x/ jeldli a feladat méretét.

Meglepé médon, a #P-teljes és az FPRAS osztalyok metszete nem Ures,
de ebbdl nem kdvetkezik az, hogy minden #P-beli problémara Iétezik FPRAS.
Ez kontrasztban all Papadimitriou kdzismert tételével a nehéz déntési problé-
mak random approximaciojarol, mely azt mondja ki, hogy ha az NP-teljes és a
BPP osztalyok metszete nem (res, akkor abbdl kévetkezne, hogy RP = NP.

Az eléadasban olyan problémakra fokuszalunk, amelyek a kombinatorikus
optimalizalashoz kapcsol6dnak, mint pl. a knapsack és politépok bizonyos tu-
lajdonsagainak a kiszamolasa. Ugyszintén kiilén hangsulyt kapnak a bioin-
formatikahoz kapcsolhaté leszamlalési és mintavételezési problémak is.

Kodszoénetnyilvanitas: A kutatdst az NKFIH tdmogatta 126853 palyazati
szammal.
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S-gréaf alapu tGtemez6 algoritmus parhuzamos
hozzarendelést megengedé feladatokhoz

MOLNAR GERGO 2, HEGYHATI MATE b
aSzéchenyi Istvan Egyetem

bSzéchenyi Istvan Egyetem
hegyhati.work@gmail.com

Az S-graf mddszertan elsbalgoritmusai gyartasi idéminimalizalasi felada-
tokhoz lettek kifejlesztve. Termelt mennyiség id6korlaton bellli maximalizala-
sara Majozi és Friedler dolgoztak ki egy keretalgoritmust!, mely diszkretizalt
gyartasi mennyiségek idékorlaton bellli megvaloésithatésaganak ellenérzésén
alapszik. A javasolt algoritmus garantalja az optimalis megoldast, s a publika-
lasa 6ta tébb gyorsito eljaras is szlletett hozza.

A modszer egyik alapvetéfeltételezése, hogy a gyartasi receptben talalha-
t6 feladatok végrehajtasaval egy jol meghatarozott mennyiség all elé a vég-
termékbdl, melyre a szakirodalom batch méretként hivatkozik. Bar sok eset-
ben ez a feltételezés megallja a helyét, van, amikor megengedett kilonbdz6-
kapacitasu berendezések hozzarendelése egyazon feladathoz, akar egyszer-
re is, mely déntések a batch méretét befolyasolhatjak. llyen feladatok megol-
dasa korabban csak egy el6feldolgozé l1épés beiktatasaval volt megoldhaté az
S-graf moddszertanon belll, mely szisztematikusan generdlta a kilénb6z6
hozzarendelésekhez tartozo6 receptgrafokat és gyartasi mennyiségeket.

Egy olyan 0j algoritmust dolgoztunk ki az S-graf keretrendszerhez, amely
lehetévé teszi tobb berendezés egyidejii hozzarendelését a feladatokhoz.
A moddszer segitségével egy szinten kerll elddntésre a feladatok Gtemezése
és a gyartasi mennyiségek, figyelembe véve a berendezések kapacitasat.
A megoldas hatékonysaga &sszehasonlitasra kerilt a kordbbi médszerek és
gyorsitasok teljesitményével szemben.

' T. Majozi, F. Friedler: Maximization of Throughput in a Multipurpose Batch Plant
under a Fixed Time Horizon: S-graph Approach, 45(20), 6713-6720, (2006).
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Egy egészértéki programozasi modell
a budapesti buszvezetd-hozzarendelési feladatra

MORAPITIYE SUNIL, ILLES TIBOR

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
sunil@math.bme.hu

A témegkdzlekedés optimalizalasa napjaink igen aktualis problémaja, hi-
szen jelenleg torténik az attérés a kézi, matematikat mell6zétervezésrél az au-
tomatizaltsagra, az optimalis, vagy kdzel optimalis megoldas elérése érdeké-
ben. Manapsag mar elegendéen j6 modellek, illetve elég szamitasi kapacitas
all rendelkezésiinkre ahhoz, hogy ezt a problémat matematikai értelemben
hatékonyan oldjuk meg, ahol hatékonysag alatt elfogadhaté futasi idét, és az
eddiginél jobb célfiiggvényértéket értiink.

A szakirodalomban szamos kiilénb6z6 modell talalhatd, viszont ezek nagy
tbbsége egy altalanos buszvezeté-hozzarendelési feladatot old meg, figyel-
men Kivil hagyva az adott orszagra/varosra/cégre vonatkoz6 tovabbi szem-
pontokat, amiket egy, a gyakorlatban is hasznalhaté modellnek ki kellene elé-
gitenie.

Azon cikkek, melyek ténylegesen figyelembe veszik az ilyen jellegl szaba-
lyokat — legjobb tudomasunk szerint — valamilyen generalassal (pl. megenge-
dett miszakok, oszlopgeneralassal) készitik a megengedett megoldast. Ezen
maddszerek elméleti hatranya a generalasnal alkalmazott heurisztika, de vitat-
hatatlan a mddszer gyakorlati hasznalhatésaga.

Ezen el6adasban bemutatasra keril egy gyakorlatban is hasznalhato, ge-
neralast mell6zd, a problémat egzakt modon leird, budapesti szabalyokat ki-
elégit6é egészértékl modell, mely megadja egyetlen vonalra az optimalis (vagy
kézel optimalis) megoldasokat.

Koszonetnyilvanitas: A szerzék kdszdnettel tartoznak egyrészt Szijartd La-
josnak, a T-Systems Magyarorszag Zrt. munkatarsanak a segitségéért, aki a
valés adatokat és a szikséges konzultaciét biztositotta, masrészt a HU-
MATHS-IN EFOP-3.6.2-16-2017-00015 palyazati tamogatasért.
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Vagohidi belsé ellatasi lanc optimalizalasa

NAGY LAJOS 2, CSIPKES MARGIT b
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b Debreceni Egyetem Gazdasagtudomanyi Kar Kutatasmodszertan és
Statisztika Tanszék

A modellalapt folyamat megkdzelitések az utdbbi harminc évben az élelmi-
szeriparban is egyre inkdbb a fokuszba kertiltek', bar példaul a vegyiparhoz ké-
pest, ahol a modellezés a tudomanyos és technikai fejlesztés szerves része az
¢élelmiszeriparban megkdzelitéleg két évtizedes hatrany figyelheté meg2. A hatrany
oka, hogy az élelmiszerrendszerek id6beli, bioldgiai, kémiai és gazdasagi 6ssze-
tettsége megnétt idében és térben egyarant®.

Kutatdsunkban egy hazai husipari vago- és feldolgoz6 lGzem szikitett ellatasi
lancat modellezzik. A lanc f6 elemei: él6 allat érkeztetés, vagas, darabolas, fel-
dolgozas, tarolas, csomagolas, komissiézas, expedialds. A lancban szerepld fo-
lyamatok bonyolultsaga és jellege és célja eltér egymastél. A vagasi folyamat push
jelleg, itt leginkabb a hatékonysagra, az atbocsatd képességre helyezédik a
hangsuly, a miveleti elemek a beérkezé alapanyag fliggvényében viszonylag al-
landbak. A végtermék a bdérds vagy huzott félsertés, amely részben darabolésra,
részben értékesitésre keril. A darabolas és a feldolgozas dsszetettebb, amit nem
csak a termékek valtozatossaga és a helyettesité alapanyagok sokszinlisége
okoz, hanem az atfutasi idék kozotti (akar tébb hénapos) eltérések is. Mind a da-
rabolasi, mind a feldolgozasi folyamatot nagyobb részben a vevéi igények deter-
mindljék, ezért itt egy pull tipusu folyamat zajlik.

Bemutatunk egy olyan dinamikus linearis programozasi modellt, amelyben a
teljes lancot egy idében optimalizaljuk, figyelembe véve a gépi és human eréforras
korlatokat, a specidlis gyartaskdzi és végtermeék gyartési kapacitasokat és az élel-
miszeriparban alapvet6 szavatossdagi idéket.

' J.R. Banga,E. Balsa-Canto, A.A. Alonso: Quality and safety models and optimiza-
tion as part of computer-integrated manufacturing. Comprehensive reviews in food
science and food safety, 7, 168-174 (2008)

N. Perrot, I. Trelea, C. Baudrit, G. Trystram, P. Bourgine: Modelling and analysis of

complex food systems: State of the art and new trends. Elsevier, 2011, 22 (6),

pp.304 — 314. (2011)

3 G. Gamboa, Z. Kovacic, M. Di Masso, S. Mingorria, T. Gomiero, M. Rivera-Ferré,
M. Giampietro: The Complexity of Food Systems: Defining Relevant Attributes and
Indicators for the Evaluation of Food Supply Chains in Spain. Sustainability, 8, 515.
(2016)
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Tevékenységi lancok optimalizalasanak
egy modellje

NASzVADI PETER

Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem
vuk@math.bome.hu

Uj, érdekes problémakat vet fel napjainkban az elektronikus személyi titka-
rok megjelenése. Egy, remélhetdleg kézeljévében mar standard funkcionalita-
suk lesz, hogy megtervezik a felhasznal6 adott napi tevékenységek sorrend-
jét, és tobbféle szempont szerint felkinalnak egy portféliot.

Az Esztergéar-Kiss et. al Activity Chain publikaciésorozatanak folytatasa-
ként egy modellalkotasi folyamat es implementacié tulajdonsagai kerlinek
bemutatasra, a jévében varhat6é fejlédési iranyokkal egyitt. Tébbek kdzott
klasszifikaljuk a modellezett problémat, mint a korabbrdl ismert utaz6é Ggyndk
probléma (TSP), utazé politikus probléma (TPP) es id6ablakos valtozataik (pl.
TSP-TW)-vel valé 0sszefliggéseket keresve. Sajat MILP modell implementa-
ci6 futtatasi eredmeényeit is tartalmazza az eléadas.
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Robotikus gyartocellak ciklikus Gtemezése
S-graf médszertannal

PaPP ADAM, Osz OLIVER, HEGYHATI MATE

Széchenyi Istvan Egyetem
adam.papp.work@gmail.com

Napjainkban a technoldgia fejl6désének és az Ipar 4.0 térhéditdsanak ké-
szbnhetGen egyre nagyobb szerepet jatszik az automatizalas és az informati-
ka az ipari gyartérendszerekben. Igy a robotikus gyartocellakat egyre széle-
sebb korben alkalmazzék, amelyek a nyersanyagot vagy félkész terméket
megmunkald berendezésekbdl, a munkadarabokat mozgat6 ipari robotkarok-
bdl, valamint bementi és kimeneti tarolékbdl alinak. Legtdbbszér olyan koér-
nyezetben hasznalatosak, ahol folytonos témegtermelés zajlik, igy a legyar-
tandé mennyiségek allanddk.

A gyartocellak hosszutava Utemezését gyakran egy révidebb, ismétlédé
Utemezés — azaz ciklus — meghatarozasara egyszerisitik. A robotikus gyarté-
cellak ciklikus Utemezése soran a cél: egy cikluson belll meghatarozni a robot
mozgasanak egy olyan (itemezését, amely esetén a gyartasra vonatkozd kor-
latozasok nem sériilnek és az elért profit valamint a ciklusidéhanyadosa ma-
ximalis. A nemlinedris optimalizalas nehézségeinek elkeriléséért sok méd-
szerben viszont a gyartasi mennyiséget rogzitettnek tekintik, és igy minimali-
zaljak a ciklusidét.

Munkank soran a fenti Gtemezési feladatosztalyt elemeztik, és kildnbdzé
paraméterek figyelembe vételével azonositottuk a legfontosabb alprobléma-
osztalyokat. Modelleztiik ket az S-graf modszertannal, mint tébbféle feladat-
osztélyra sikeresen alkalmazott kombinatorikus médszerrel. Emellett a prob-
Iémara tébb, kézelmult-béli, szakirodalomban fellelhet6 MILP modellt imple-
mentaltunk. Végil a kilénbézémodszereket és modelleket hasonlitottuk 6sz-
sze tudasuk és hatékonysaguk alapjan.

Kdészénetnyilvanitas: Munkank az Emberi Eréforrasok Minisztériuma UNKP-
18-1 kddszamu Uj Nemzeti Kivalésag Programjanak tamogatasaval készult.
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Nulla-egy linearis program vegyes értéki
relaxacidja

PATASSY PATRIK 2, KARDOS DORA ¢, SZABO SANDOR ¢, ZAVALNIJ BOGDAN ¢

aSzegedi Tudomanyegyetem
p.patrik08@outlook.com

bSzegedi Tudomanyegyetem
¢Matematikai és Informatikai Intézet, PTE, TTK

9Rényi Alfréd Matematikai Kutatointézet, Magyar Tudomanyos Akadémia

A maximum klikk probléma egyik variansa egy adott graf egy legnagyobb mé-
retliklikkjének azonositasabol all. Ismert, hogy ez egy NP nehéz feladat. Az alkal-
mazasok szempontjabdl fontos, nagy szamitasigényloptimalizalasi feladatrél van
sz6. A maximum klikk probléma és varidnsai az alkalmazott diszkrét matematika
és operaciokutatas fontos feladatat képezik. A konfliktus grafon értelmezett klikk
feladat mint segédprobléma megjelenik egyes pakolasi illetve egészértéklii LP
problémakban, tovabba lehetséges lUtemezési feladatokat — 6rarend vagy akar
jobshop feladatok — maximum klikk feladatra visszavezetni.

Az eléadasban azzal a kérdéssel foglalkozunk, hogy a linearis programozas
kidolgozott eszkdzei milyen segitséget nydjtanak nem trividlis klikk problémak ke-
zelésében. Diszkrét ddntési valtozék bevezetésével a probléma megfogalmazhaté
linearis programként is. A maximum klikk probléma megoldasédra vannak csak
kombinatorikai megfontolasokat alkalmazé eljarasok is. Mindkét megkézelités le-
hetéséget kinal a graf klikk szamanak felsébecslésére. A mddszerek dsszevetésé-
re az teremt lehetéséget, hogy a LP folytonos relaxalasabdél ad6do felsébecslést a
kombinatorikus alapu algoritmus mekkora raforditassal éri el.

A diszkrét valtozds linearis program folytonos relaxaltja becslést ad a diszkrét
program optimumara. Az eléadasban azzal a lehetséges megkdzelitéssel kisérle-
tezlink, hogy a véltozok egy csoportjat folytonosnak, mig a véaltozék egy maésik
csoportjat diszkrétnek tekintjik. Ezzel egyfel6l szorosabb becslést kapunk, masfe-
161 bizonyos esetekben kaphatunk optimalis megoldast is anélkiil, hogy minden
valtozét diszkrét értékre kényszeritenénk. A numerikus kisérletek soran a valtoz-
tathaté faktorok nagy szaméaval szembesiiliink. Nem fogjuk hasznalni a kisérletter-
vezés statisztikai médszereit, de az éalltalanosan alkalmazott teszt problémakat
hasznaljuk. A numerikus kisérletek eredményeit tablazatokban foglaljuk dssze.

Koészonetnyilvanitas: Kardos Déra és Patassy Patrik jelen kutatdsat az EFOP-
3.6.3-VEKOP-16-2017-00002 sz. palyazat tamogatja. Szab6é Sandor és Zavalnij
Bogdan kutatédsat a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Hivatal az SNN-
117879 sz. palyazatéval tamogatta.
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Formula-1 rangsorok jatékelméleti
megkdzelitéssel

PETROCZY DORA GRETA

Budapesti Corvinus Egyetem, Befektetések és Vallalati Pénzlgy Tanszék
doragreta.petroczy@uni-corvinus.com

A Formula-1 (magyarul rendszerint Forma-1, roviditve F1) az egyik leg-
rangosabb nemzetkdzi autdverseny. Evente tébbmilliard dollaros bevételt
eredményezéiparag, amelyet csak a labdarugé-vilagbajnoksag és a nyari
olimpia el6z meg a televizid-kdzvetitések terén. A vilagbajnoksag sorrendjét
kialakitd pontrendszer fontossagat a Formula-1 bajnoksag szervezéi is felis-
merték, a futamsorozat kezdetétél, 1950-t6l kezdve tébb alkalommal finomi-
tottak rajta. Ezek j6 része azonban esetleges, tdbbnyire az el6z6évad(ok)ban
szlletett visszas eredményekre adott valasz. Példaul 2014-ben az utols6 fu-
tam eredményeit kétszeres sullyal vették figyelembe, hogy igy néveljék a sze-
zon végének nézettségét. Ezt a szabalyt népszeritlensége miatt mar a kdvet-
kezéévadban megsziintették. A korabbi kutatasok 6konometriai modszerekkel
probaltak megallapitani, hogy ki a legjobb versenyzé, kiszlirve a csapathatast.
Ezek a mddszerek féleg azoknak a pilétaknak az &sszehasonlitdsara alkal-
masak, akik ugyanabban a csapatban versenyeztek karrierik soran. Azonban
a pilétak kivalasztasa nem véletlenszer(l, az eredményes csapatoknak sikertil
szerzbdtetnilk a legjobb pil6takat. A célom paros dsszehasonlitds matrixok
segitségével rangsorolni olyan versenyzdket, akik kézvetlenil sosem verse-
nyeztek egymas ellen, ekként felallitva egy Forma-1 érdékranglistat.

Kdszénetnyilvanitas: A kutatast az Emberi Er6forrasok Minisztériuma
UNKP-18-3 kédszamu Uj Nemzeti Kivaldsagi Programja tamogatta.
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ldében elérehaladd algoritmus beosztastervezési
problémak megoldasara

PINTER BENEDEK 2, KOVARI BENCE ©

a b Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem Automatizalasi és
Alkalmazott Informatikai Tanszék
apndkpntr@outlook.com
bkovari@aut.bme.hu

A munkaidé-beosztés tervezés automatizalasédnak nehézségét az adja, hogy
rengeteg kilénféle, egymasnak gyakran ellentmondd koévetelmény mentén kell
megkeresni a lehetd legkevesebb megszegéssel jard6 megoldast, ahol az allapottér
nagysaga a kovetelmények szaméhoz képest exponencidlisan névekszik'. Az el-
készitend6 beosztas felé kiilonbdzd kdvetelményeket tamaszt mind a munka tor-
vénykoényve, mind a munkaltatdé és a munkavallalé. Az altalanos, mesterséges in-
telligencia alapt médszerek — igy a terlleten gyakran hasznalt genetikus algorit-
mus — a nagyobb allapotterek esetében mar nem képes értékelheté megoldast
adni?. A probléma egyik lehetséges megoldasat a heurisztikus algoritmusok jelen-
tik. Ezen belll is az id6ben elérehaladé algoritmusok hasznalata, amik a tervezési
idészakon végighaladva készitik el a beosztast®. A megoldas egyik kihivasa, hogy
hogyan lehet az igényeknek megfeleld beosztast megtalalni azon kévetelmények
esetében, amelyek az éppen készllé beosztastdl fliggenek. Cserébe viszont ga-
ranciat lehet véllalni mind a futésidére, mind az elkészilt beosztas mindségére,
szemben a mesterséges intelligencia alapi megkdzelitésekkel. Eléadasomban
egy idében elérehaladé algoritmust mutatok be, illetve javaslatot teszek technikak-
ra, melyekkel javithat6 az algoritmus futasideje és pontossaga.

Koészonetnyilvanitas: The research has been supported by the European Union,
co-financed by the European Social Fund (EFOP-3.6.2-16-2017-00013, Thematic
Fundamental Research Collaborations Grounding Innovation in Informatics and In-
focommunications).

This work was performed in the frame of FIEK_16-1-2016-0007 project, im-
plemented with the support provided from the National Research, Development
and Innovation Fund of Hungary, financed under the FIEK_16 funding scheme.

' B. Detienne, L. Péridy, E. Pinson, D. Rivreau: Cut generation for an employee time-
tabling problem, European Journal of Operational Research, 197, 1179 (2009)

2 M. Grébner, P. Wilke: Optimizing Employee Schedules by a Hybrid Genetic Algo-
rithm, Applications of Evolutionary Computing, 471 (2001)

3 P. Franses, G. Post: Personnel Scheduling in Laboratories, Practice and Theory of
Automated Timetabling IV, 116 (2003)
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Linearis egyenletrendszer konzisztenciajanak
kombinatorikai jelentései

PLUHAR ANDRAS

SZTE, Szamitdégépes Optimalizalas Tanszék
pluhar@inf.u-szeged.hu

A lineéris algebra sokszor, igy tulajdonképpen nem varatlanul, megjelenik
kombinatorikai allitasok bizonyitasaban. Mi t6bb, motivalhatja is Uj kérdések
feltételét. Kis tulzassal barmely linearis algebrai eredmény atirhaté kombinato-
rikai formara.

A jelen el6adas célja az Ax=b egyenletrendszer konzisztenciajara vonat-
koz6 tétel kombinatorikus kdvetkezményeinek feltarasa. Ax=b (tetszéleges
test felett) megoldhatatlan akkor és csak akkor, ha létezik olyan y vektor,
amelyre yAx=0 és yb nem nulla.

A fenti karakterizacié néhany kdvetkezménye (2-elemi test felett):

Kdnig tétel (graf kétrészes akkor és csak akkor, ha nincs paratlan zart séta
benne). Ertelmezheté a Kénig tétel dualisa is: mikor van G grafnak olyan fe-
szit6 részgrafja, amely minden pont paratlan fokszamu?

Harary tétel (el6jeles graf kiegyensulyozott, ha nincs benne negativ kér).
Ez szintén dualizalhato, az alabbi médon: Adott G grafra V(G) az A és B uni6-
ja. Mikor van G-nek olyan feszit6 részgrafja, amely A pontjaiban paratlan, mig
B pontjaiban paros fokszamu?

A nyaklanc probléméaban n-féle egyenként paros szamu kdvet kell elosz-
tani egyenléen két részre legfeljebb n vagassal. Ez a Borsuk-Ulam tétel sze-
rint lehetséges, nem konstruktiv megoldast ad. A specidlis eset, ha minden
kébdl két darab van az un. paint shop probléma. (A vagasok szamanak a mi-
nimalizaldsa NP-nehéz feladat, Epping és tarsai.) lit a konzisztencia szerint
elég n vagas, a Gauss eliminacié gyors megoldast ad.

Hasonlé eredményeket kapunk, ha egy fan helyezzlk el a kdéveket. Az al-
talanos eset, azaz amikor egy fan helyezink el n-féle kévet (mindegyikbdl pa-
ros sokat téve) nehéznek tiinik. A sejtésiink szerint nd/2 felsé egész rész va-
gas elég lehet.

Kodszoénetnyilvanitas: Jelen kutatast a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Inno-
vacios Hivatal az SNN-117879 sz. palyazataval tamogatta.
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Projekt atfutasi id6 csdkkentési kdltségeinek
vizsgalata sztochasztikus kérnyezetben
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b Debreceni Egyetem Miiszaki Kar,
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¢Debreceni Egyetem Miszaki Kar,
Miszaki Menedzsment és Vallalkozasi Tanszék

d Debreceni Egyetem Gazdasagtudomanyi Kar,
Agazati Gazdasagtan és Modszertani Intézet

Egyedi gyartassal foglalkozé véllalatnal a termelési folyamat teljes atfutasi
idejének meghatarozasa nehézségekbe (tkdzhet. Ezzel egyidében a siirgetd
vevdi igények is folyamatos nyomas alatt tartjak a vallalatot. A gyakorlatban
létezik olyan determinisztikus modell, amely lehetévé teszi a vallalat szamara,
hogy meghatarozza a folyamat varhat6 befejezését, szilkség esetén roviditse
azt plusz koltséggel jaré Uj eréforras bevondsaval. Azonban a folyamatokban
jelen 1évd bizonytalansag és kockazatok a koéltséggel kapcsolatos becslések
pontossagara is Oridsi hatassal lehet.

Jelen tanulmanyukban egy valés véllalati probléma megoldasat mutatjuk
be, ahol a felmer(il6 kockazatok értékelését, a kritikus utak valtozasat, tovab-
ba az atfutasi id6k eléréséhez szlkséges koltségek elemzését végeztik el
sztochasztikus kérnyezetben.
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Sorrendfligg6 atallasi idét tartalmazo fliggetlen,
parhuzamos gépek Utemezése
hangyakoldnia-optimalizalassal

RAGO RITA 2, MIHALY ZSOLT ®
2Neumann Janos Egyetem tarjanyi.rita@gamf.uni-neumann.hu

bNeumann Janos Egyetem mihaly.zsolt@gamf.uni-neumann.hu

A termeléslitemezés meghatarozéd sikerfakior az 6sszes termelGiparag-
ban. Az Gtemezésnek nagy hatdsa van az atfutési idére, a ciklusidére, az id6-
ben torténdkiszallitasra, az eréforrasok kihasznalaséara, igy 6sszességében a
koltségekre. Az eléadas soran fliggetlen, parhuzamos gépek Utemezésével
foglalkozom. Az ltemezés nem preemptiv, minden munka elérheté a nulladik
id6pillanattdl, a feldolgozasi idék determinisztikusak, sorrendfiigg6atallasi idék
vannak, a cél pedig a befejezési idéminimalizalasa.

Az irodalomban, amikor fliiggetlen parhuzamos gépeket ltemeznek han-
gyakolonia-optimalizalassal, kétlépcsés optimalizalast alkalmaznak. Az els6-
Iépcsében a munkakat hozzarendelik a gépekhez. A méasodikban minden gé-
pen szekventaljak a munkakat. Az el6adasban bemutatok egy olyan hangya-
kol6nia-optimalizalasi megoldast, amely egy |épésben végzi el az itemezést.
A modszer teljesitményét és felhasznalasi lehetéségeit bemutatom kilénbo-
z6méretliproblémak esetén.

Kodszonetnyilvanitas: Koszonettel tartozunk a kutatas tAmogatasaért, amely
az EFOP-3.6.1-16-2016-00006 ,A kutatasi potencial fejlesztése és bdvitése a
Neumann Janos Egyetemen” palyazat keretében valosult meg. A projekt a
Magyar Allam és az Eurdpai Uni6é tdmogatasaval, az Europai Szocidlis Alap
tarsfinanszirozdsaval, a Széchenyi 2020 program keretében val6sul meg.
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Optimalizalas és a sztochasztikus Langevin
algoritmus

RASONYI MIKLOS
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rasonyi@renyi.mta.hu

Bemutatjuk az un. sztochasztikus Langevin algoritmust, melyet a kdvetke-
z6rekurzié general:

Orp1 =0 — ANH (61, Y2) + VA1

It 6 € R%egy (véletlen vagy determinisztikus) kezdépont, &, t € N fligget-
len d-dimenziés sztenderd normdlis valoszinliségi valtozék sorozata. A > 0 a
lépéskdz, H(0,Y:) pedig egy h : R — R fliggvény torzitatlan becslése, az-
az E[H(0.Y;)] = h(0), 0 € R%. Elsé kozelitésben feltehetjiik, hogy Y,
n € N valamilyen flggetlen, azonos eloszlasu sorozat.

Ezzel az eljarassal magas dimenzios valészinlségi eloszlasokbdl lehet
aszimptotikusan mintavételezni: ha h = VU valamely U : R? — R, akkor
(alkalmas feltételek mellett) 0; eloszlasa nagy t-re és kis \-ra kdzel lesz a

er(I)

dr(x) = —fRd i

dx,

valészinliségi mértékhez.

Elmagyarazzuk, hogyan hasznalhat6 ez az eljaras az U globdlis minimu-
mainak megkeresésére, még nem konvex U esetén is. Az algoritmus konver-
gencigjara vonatkozo ismert és friss eredményeket mutatunk be.

Két iranyban altalanositunk: egyrészt Y;-r6l bizonyos esetekben elég fel-
tenni, hogy valamely keverési tulajdonsaggal bir. Masrészt tekintjik azt az
esetet is, amikor a H fliggvény szakadasos. Ez utdbbinak pénziigyi matema-
tikai alkalmazasokban van szerepe: adaptiv médon hatérozhatunk meg opti-
malis stratégidkat.

Az el6adas alapjat kepezGeredmenyek kbzésen szllettek Mathias Bar-
khagen-nel, Ngoc Huy Chau-val, Eric Moulines-nel, Sotirios Sabanis-szal, Ti-
kosi Kingaval és Ying Zhang-gal.

Koszonetnyilvanitas: A kapcsolodd kutatasokat tamogatta az MTA LP 2015-
3 szamu ,Lendiilet” palyazata, az NKFIH KH 126505 szamu palyazata, vala-
mint az Alan Turing Institute, London.
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Villamossagtani problémak — matroidelméleti
algoritmusok

RECSKI ANDRAS
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Kirchhoff 1847-es eredménye volt a grafelmélet talan elsé valédi alkalma-
zasa. Akkoriban minden villamos héalézat minden alkatrészének (példaul fe-
szlltségforrasok, ellenallasok, tekercsek, kondenzatorok) két kivezetése volt,
Kirchhoff az &sszekapcsolasukat graffal modellezte és az alkatrészek feszilt-
ségei és aramai kozotti kapcsolatokat a graf koreivel, ill. vagasaival irta le.
Azonban szamos olyan alkatrész van, amelynek kett6nél tébb kivezetése van
(pl. a transzformatorokat mar a 19. szazad masodik felében feltalaltak), emiatt
ezt az elméletet altalanositani kellett.

A kulcsfogalom az n-kapu: ez egy olyan alkatrész, melynek n kivezetés-
parja van, mindegyiken mérhet6 feszlltség és aram, és ezen 2n darab meny-
nyiség kozoétt n linedrisan fliggetlen homogén lineéris egyenlet van. Példaul
az ellendallas egy 7-kapu, leiré egyenlete az u=Ri Ohm-t6rvény, a transzforma-
tor egy 2-kapu, egyenletei uz = kuy, i1 = —kiz.

Mind a grafok, mind a matrixok matroidokat hataroznak meg, nem vélet-
len, hogy a felmerdilt villamossagtani problémak egy részét a matroidelmélet
segitségével lehet megoldani. Az el6éadasban a szlikséges alapfogalmak atte-
kintése utan olyan Ujabb eredményeket ismertetlink, amelyekhez a matroid-
metszet, illetve a matroid parositasi probléma (sulyozatlan, ill. sulyozott) val-
tozatara vonatkoz6 algoritmusokra van sziikség. A részletek ebben cikkben'
megtalalhatdak.

Kodszo6netnyilvanitas: A munka szakmai tartalma kapcsolédik a ,Minéségori-
entalt, 6sszehangolt oktatasi és K+F+| stratégia, valamint mikédési modell
kidolgozasa a Mlegyetemen” c. projekt szakmai célkitlizéseinek megvalosita-
sahoz. A kutatast az UMFT TAMOP-4.2.1/B-09/1/KMR-2010-0002 programja
és a 124171. szamu OTKA pélyazat tdmogatja.

' A.Recski, Hybrid description and the spectrum of linear multiports, IEEE Transac-
tions on Circuits and Systems II: Express Briefs, DOI 10.1109/TCSII:2018.2890305
(2019).
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A Shapley-érték konstans-6sszegl
kooperativ jatékokban

SOLYMOSI TAMAS
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A Shapley-érték a kooperativ jatékok egyik kdzponti megoldasa: tetszéle-
ges jatékban egyértelmiien megadja az egyes jatékosok ,igazsagos” része-
sedését az egyittmikddésiik révén elérhetémaximalis 6sszhaszonbdl. Sza-
mos axiomatikus jellemzése ismert kllonféle jatékosztalyokra.

El6adasunkban megmutatjuk, hogy Shapley (1953) klasszikus karakteri-
zacibja érvényes a (nemnegativ) konstans-6sszeglkooperativ jatékok oszta-
lyara szlkitve is: a konstans-6sszeglkooperativ jatékok linearis vektorterén a
Shapley-érték az egyetlen olyan linedris leképezés a kifizetésvektorok linearis
vektorterébe, amely hatékony (a jatékosok kifizetéseinek 6sszege azonos a
nagykoalici6 értékével), parszimmetrikus (a hozzaadott érték szempontjabdl
nem megkildnbdztethetbjatékosok egyenldkifizetést kapnak) és nulla-jatékos
tulajdonsagu (a konstans nulla hozzajarulasu jatékos(ok) kifizetése nulla).

Bizonyitasunk kdveti Shapley (1953) gondolatmenetét, de egy (nemnega-
tiv) konstans-6sszegtijatékokbdl' allé bazist hasznalunk. Az inverz bazis se-
gitségével meghatarozunk egy olyan ,részesedési matrixot”, amely csak a ja-
tékosok szamatol és a Shapley-féle csatlakozasi valészinlségektdl figg. Egy
konstans-0sszegUjaték vektorat ezzel a matrixszal megszorozva megkapjuk a
jaték Shapley-értékét.

Megmutatjuk tovabbda, hogy miként lehet ezzel a specialis jatékosztalyra
kidolgozott médszerrel barmilyen kooperativ jaték Shapley-értékét is megha-
tarozni.

Koszonetnyilvanitas: A szerz6kdszoni az NKFIH K-119930 palyazat, illetve
az MTA KEP-6/2017 projekt tdmogatésat.

' Ezeket az ,atlag-egyetértési” jatékokat hasznalva igazolta Khmelnitskaya (Int J
Game Theory (2003) 32: 223-227), hogy a Shapley-érték Young-féle (1985) karak-
terizacidja érvényes a (nemnegativ) konstans-dsszegiijatékok osztalyan is, de ab-
ban a jellemzésben a hasznalt jatékok kdzétti linearis fliggéség kiszlirésére nincsen
sziikség.
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A P-graf médszertan kiterjesztése
biztonsagkritikus rendszerek tervezéseére
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Kutatocsoport, Veszprém

Komplex, biztonsagkritikus rendszerek tervezésekor illetve karbantartasa-
kor nem elegendd csupan a felmerilé kéltségek minimalizalasara téreked-
niink, hiszen sok esetben kdvetelmény a folyamatos mikédés biztositasa, va-
lamint egy elére definialt rendszer-megbizhatésagi szint garantalasa. Gyarto
és ipari rendszerek modellezésére és optimalizalasara megfeleléeszkdz a P-
graf médszertan alkalmazasa, amely a kéltség optimdlis megoldas, valamint
az n legjobb alternativa el6allitasaban nyuijt segitséget, ugyanakkor biztosita-
nunk kell a folytonos, id6fliggémegbizhatésagi jellemzdék kezelését is az opti-
malasi folyamat soran.

El6adasunkban a hibafa- és sikerfa-elemzést alapul véve kiterjesztjik a P-
graf modszertan eszkdztarat olyan esetekre, amelyekben minimalis vagatok
(Cut és Path halmazok) meghatarozasaval algoritmikusan szamithatoéva valik
a rendszerek eredé megbizhatésaga diszkrét és folytonos eseteket tekintve
egyarant. A kidolgozott megkézelités médot ad arra, hogy a rendszerek meg-
bizhat6sagat redundancia alkalmazéasaval néveljik, un. koon (k-out-of-n) topo-
I6gia beillesztésével, ahol n lehetséges ag kdzil megkdveteljik, hogy leg-
alabb k hibatlanul mikédjén. Az igy felépitett vegyes-egész nem lineéris prog-
ramozasi feladatban az R(t) = X_.(R* (1) (1-R*(1))"~" sszefliggéssel sza-
moljuk a redundans rend- szerek megbizhatésagat, ahol R(t) a redundans
rendszer egészére, mig R*(t) egy elemi komponens megbizhatdésagéara utal
az idéfliggvényében.

A kidolgozott matematikai modellt és eredményeit eléadasunkban energe-
tikai rendszerekre felirt irodalmi esettanulmanyok segitségével illusztraljuk,
ahol megadjuk a tekintett feladatok P-graf és hibafa reprezentaciéit, majd is-
mertetjik a felirt tdbbcélu optimalizalasi feladatok megoldasait.

Kodszo6netnyilvanitas: Kdszonet az EFOP-3.6.1-16-2016-00015 projekt anya-
gi tamogatasaért.
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A nomindlis arfolyamok hosszu tavu
viselkedésének vizsgalata FM-OLS és DOLS
kointegralt panelbecslési eljarasokkal

SzABO ANDREA

Debreceni Egyetem Gazdasagtudomanyi Kar
szabo.andrea@econ.unideb.hu

A vasarléeré-paritas az egyik legmeghatarozébb modell a nemzetkdzi kbzgaz-
dasagtanban, mely a nominalis arfolyamok hosszu tava viselkedését magyarazza.
De empirikus érvényessége vitatott kérdés, melyre Rogoff [1996]' nyoman vasar-
I6er6-paritasi (PPP) rejtélyként hivatkoznak az irodalomban. Tébb javaslat szlle-
tett a modell javitasara, illetve a PPP empirikus kudarcainak magyarazatara, de al-
talaban ezen elgondolasok kdz6tt nem szerepel hangsilyosan a megfelel6 méd-
szertani eljards megvélasztasa. A PPP hosszu tavl egyensulyi modell, ezért az
ilyen tipusu kapcsolatok megragadasahoz kointegracios eljaras alkalmazasa szik-
séges.

Az 1980-as évek vege elétt korlatozottak voltak a lehet6ségek a nemstacioner
folyamatok kézotti hosszu tavu kapcsolatok vizsgalatara, ami a modszertani elja-
rasokat illeti. Az attérést Engle és Granger [1987]%-es tanulméanya hozta meg a ko-
integracié fogalmanak bevezetésével. Ettél kezdve a nemstacioner idésorok kdzot-
ti hosszu tavu egyensulyi kapcsolatok is vizsgalhatova valtak, ha azok kointegral-
tak. Bar az id6soros tesztelések soran tébb esetben kointegracios eljarassal sem
sikerdlt igazolni a PPP-t, de a becslések pontossaga és a tesztek ereje a megfi-
gyelések szamanak novelésével fokozhat6. Igy a kilencvenes évektdl egyre elter-
jedtebbé valt a kointegralt panelbecslési eljarasok alkalmazasa a PPP tesztelésé-
ben is.

Mivel a panelben végzett becslések hatékonysaga nagyobb a magasabb meg-
figyelésszamnak kdszdnhetden, ezért kétféle kointegralt panelbecslési eljarassal
(teliesen modositott legkisebb négyzetek modszere (FM-OLS) és dinamikus legki-
sebb négyzetek mddszere becsléssel (DOLS)) vizsgaltuk meg a PPP empirikus
érvényességét hat panelen. Az eredmények értékelésénél nem tekintettik szik-
séges feltételnek az ardnyossag és a szimmetria hipotézisének teljesilését. llyen
értékelési kritériumok mellett valamennyi mintdn mindkét eljarassal sikerult igazolni
a PPP empirikus érvényességét. De ezeket a kritériumokat figyelembe véve is si-
kerilt igazolast talalni a PPP-re, bizonyos mintakon, bizonyos eljarasokkal.

' K. ROGOFF: The Purchasing Power Parity Puzzle, Journal of Economic Literature,
Vol. 34, 647-668 (1996).

2R. F. ENGLE, C. W. J. GRANGER: Co-Integration and Error Correction: Representa-
tion, Estimation, and Testing, Econometrica, Vol. 55, No. 2, 251-276 (1987)
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Linearis arrendszer vizsgalata halézati
kontextusban
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Tanulméanyunkban a gazdasagmodellezésben elterjedten hasznalt mono-
polisztikus versenymodellben vizsgaljuk meg, hogy a szereplék nem teljes
kapcsoltsaga, ilyen értelemben az informacié-aramlas korlatozottsaga milyen
kdvetkezményekkel jar az arak és kibocsatasok alakulasara. Ez a megkézeli-
tés Ujdonsag a standard modellezési kerethez képest, amelyek a szereplék
telies kapcsoltsagat, igy az aggregalt arindex pontos ismeretét feltételezik.
Modelliinkben a kapcsolati szerkezet tetszéleges (csak specialis esetben tel-
jes), ami az egyes szerepl6k altal érzékelt arindexek kiilénbdz6ségéhez ve-
zet, igy a standard modell szimmetrigja séril. Piactisztitast feltételezve igazol-
juk, hogy intuitiv feltételek fennallasa esetén egyértelmien létezik nemnegativ
optimalis arvektor, amely egyben tiszta stratégian alapu Nash-egyensuly is.
Ezenkivil kitérink az aralakulas néhany érdekes esetére is (pl. homogén arak
kérdése). Ezt kdvetben bemutatjuk az arak és a haldzati struktira viszonyat,
eljutva egészen egyfajta sajatvektor-centralitas és az arvektor kapcsolataig.
Modelliink szimulécidkkal zarul, ahol az arak, kibocsatasok és a haldézati cent-
ralitds kapcsolatat, alakulasat vizsgaljuk kiilénbdzé haldzati stiriségek mellett.

Kulcsszavak: érzékelt arindex, optimalis arvektor, dominans sajatvektor,
centralitas

105



A fiktiv lejatszasok mddszere és kombinatorikus
optimalizalas
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1951-ben G. W. Brown javasolt egy fiktiv lejatszason alapulé méddszert
nulla 6sszegl matrix jaték értékének kdzelitésére. 1953-ban J. von Neumann
ramutatott, hogy egy ilyen eljaras felhasznalhaté a hozzarendelési probléma
kézelité megoldasara. A fiktiv lejatszas modszere a kombinatorikus optimali-
zalasi problémak egy nagyobb osztdlyara is alkalmazhato. A kdzelitéeljaras
leirhaté a jatékelméletre tdrténdhivatkozas nélkil is. A mddszer egyszeriien
programozhatd, a szamolas soran jél kihasznalhaté a fellépématrixok ritkasa-
ga, a kerekitések elkerllhetdk és igy az optimum kézelitdé értékére pontos al-
sO és felsd korlatokat kapunk. Az eljaras j6l hasznosithaté olyan feladatok
Osszeallitasara, amelyekkel a kerekitéseket megengedd algoritmusokat tesz-
telhetiink. (Nem kizart, hogy a modszernek sok mas alkalmazasa nincs is.)
Tudnunk kell, hogy a fiktiv lejatszason alapul6 eljaras konvergencigja lassu.
Vannak helyzetek amikor, fliggetlen kombinatorika megfontolasokkal kapha-
tunk az optimum értékére alsé és fels6becsléseket. llyenkor az eljarast indit-
hatjuk ebbdl kezdéallapotbdl lerdviditve igy a szamitast. A masodik konver-
gencia gyorsité 6tlet alapja az a megfigyelés, hogy a fiktiv lejatszas soran fel-
Iépnek olyan szakaszok, amelyekben egyik jatékos sem valtoztat a stratégia-
in. Ezen futamok hosszai kis szamitasi munkaval elére jelezheték. Tehat a
szamolas soran nagyobb Iépésekkel is haladhatunk. Ezek a modositasok 6sz-
szetettebb programot eredményeznek, de a médszer pontossagat nem csok-
kentik.

Koészbénetnyilvanitas: Jelen kutatast a Nemzeti Kutatési, Fejlesztési és Inno-
vacios Hivatal az SNN-117879 sz. palyazataval tdmogatta.
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Uj keresési iranyra épiilé belsépontos algoritmus
linearis optimalizalasra
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Az el6adas keretein belll egy Uj keresési iranyra alapozott teljes Newton-
Iépéses belsépontos algoritmust mutatunk be linearis optimalizalasi feladatok
megoldasara. Az eljaras soran algebrailag ekvivalens atalakitasok' segitség-
ével valtoztatjuk meg a centralis utat megad6 egyenletrendszert. Az alabbi
v : Ry — Ry fliggvényt alkalmazzuk a centralizalasi egyenletre:

(t) Vi
P) =

2(1 + /1)

Ezt a fuggvényt elséként Kheirfam és Haghighi? alkalmazta linearis komp-
lementaritasi feladatokra. Az Uj keresési iranyok meghatarozasa érdekében a
Newton-mddszert alkalmazzuk az eléz6leg kapott rendszerre. Ezt kdvetéen
kiszamitjuk a bevezetett algoritmus altal meghatarozott maximalis iteracio-
szamra vonatkozo6 fels6korlatot. Megmutatjuk, hogy az algoritmus polinomidlis
komplexitasu. Ez az elsé lineéaris optimalizalasra vonatkozé belsépontos algo-
ritmus, amely ezzel a specidlis keresési irannyal dolgozik.

Koészbénetnyilvanitas: A szerz6k kdszonetiiket fejezik ki lllés Tibornak, aki ar-
ra 6szténdzte 6ket, hogy tovabbi kutatast végezzenek a keresési iranyok ko-
rében.

' Darvay, Zs., New interior-point algorithms in linear programming, Adv. Model. Op-
tim., 5(1), 51-92 (2003)

2 Kheirfam B., Haghighi M., A full-Newton step feasible interior-point algorithm for
P, (x)-LCP based on a new search direction, Croat. Oper. Res. Rev., 7(2), (2016)
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Osszetett indexek gazdasagpolitikai alkalmazasa:
a Globalis Vallalkoz6i Index
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Hosszu ideje igény van arra, hogy a komplex, tdbbdimenziés jelenségeket
egy mutatoval is le lehessen irni. Az id6k soran az egyszeriibb indikatorok
mellett az Gsszetett indikatorok is egyre inkabb teret nyertek’. A legbonyolul-
tabb kompozit indexek jellemzéen nagyszamu egyéni indikatorbdl és tébb
szinten épllnek fel, szamos kihivas elé allitva az indexek

készit6it és felhasznaléit, értelmezéit egyarant. Az OECD kézikdnyve jé
Utmutat6t ad az ilyen indexek technikai elkészitéséhez, ugyanakkor ramutat
arra is, hogy mennyi valtozata és buktatdja is van a technika alkalmazasa-
nak?. Az elmult id6szakban kilonésen a komponensek sulyozésa és az agg-
regélas kerilt a figyelem kdzéppontjdba, mint amelyek a leginkébb befolya-
solhatjak a végs6 eredményt.® A sllyozasnak fontos gazdasagpolitikai kdvet-
kezménye is van, hogy mennyiben is helyettesitheték is egymassal a kompo-
nensek. A részleges kompenzacids technikak egyik korai valtozata Rappai és
Szerb (2011) tanulméanya.* A sziik keresztmetszetekért torténd biintetés alap-
Otlete, hogy a magasabb értékli komponensek teljesitményét a szlk kereszt-
metszetek csOkkentik, azaz az egyes komponensek kézétt csupan korlatozott
helyettesithet6ség all fenn. A késébbiekben a médszer kibévilt a komponen-
sek atlagra igazitasanak technikajaval®. A jelen tanulmany célja, hogy a Glo-
balis Vallalkozéi Index (GEI) példajan keresztlil bemutassa, hogy hogyan ké-
szithetd egy olyan kompozit index, amely az eddigieknél alkalmasabb gazda-
sagpolitikai javaslatok megalapozasara. A GEI 14 pillére normalt értékeinek

Saltelli, A. (2007) Composite indicators between analysis and advocacy. Social in-

dicators research, 81(1), 65-77.

2 Handbook on constructing composite indicators, Joint Research Centre, European
Union, OECD, p. 158

3 Greco, S., Ishizaka, A., Tasiou, M., & Torrisi, G. (2018). On the methodological
framework of composite indices: A review of the issues of weighting, aggregation,
and robustness. Social Indicators Research, 1-34.

4 Rappai G. — Szerb L. (2011) Osszetett indexek készitése Uj modon: a szik ke-
resztmetszetekért t6rténd blintetés mddszere, Kdzgazdasagtudomanyi és Regiona-
lis Tudomanyok Intézete, Pécsi Tudomanyegyetem Kézgazdasagtudomanyi Kar
Mdhelytanulményok 2011/1

5 Acs, Z. J.; E. Autio, L. Szerb (2014) National Systems of Entrepreneurship: Meas-

urement issues and policy implications, Research Policy 43(3), 476-494
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atlaga jelent6s eltérést mutat, igy jelentds kilénbségek vannak az egyes pillé-
rek atlaganak javitasahoz sziikséges eréforrasok terén is. Mivel a GEI-t sze-
retnénk gazdasagpolitikai célok eréforras-optimalizalasara alkalmazni, az
egyes pillérértékek ugyanolyan mértékli margindlis javulasdhoz sziikséges
potldlagos eréforrasoknak mind a 14 pillér estében azonosnak kellene lenni-
Uk. Az &sszes orszagra és mind a 14 pillérre gyakorolt 6sszes margindlis ha-
tas kiszamitasa nehézkes feladat lenne, ezért egy egyszeriibb megoldast ja-
vaslunk: a komponensek margindlis hatadsainak kiegyensulyozasat az 6sszes
orszag atlagos pillérértékeire vonatkozoéan. Ez a médszer cstkkenti, de nem
eliminalja teljesen a marginalis hatasok kiszamitasakor keletkez6 torzulast.
Modszerlink egyenlévé teszi a 14 pillér atlagat kiegyenliti, vagy masképpen
fogalmazva a margindlis hatadsokat az atlagon kiegyenliti, de ezt ugy teszi,
hogy kdzben a normalas soran kialakitott kritikus, [0;1] tartomanyban marad-
junk.

Egy lehetséges, t6bb szempontbdl is alkalmas, médszer az eredeti érté-
kek azonos, k-adik hatvanyra emelése, mellyel tulajdonképp valamennyi meg-
figyelést 6nmagéaval sulyozunk.
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Véleményvezérek azonositasa kézbdssegi
hal6zatokon
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bMTA KRTK Agglomeracié és tarsadalmi kapcsolathalézatok Kutatécsoport

A véleményvezérek kdzponti szerepet toltenek be az Uj termékek és tech-
nolégiak elterjedésében, ezért az egyik legfontosabb és legtdbbet kutatott
csoport. A véleményvezérek tekinthetéek a tarsadalmi befolyas szakértéinek,
igy szakért6 meghatarozé algoritmusok alkalmasak lehetnek az azonositasuk-
ra. Tanulmanyunkban megvizsgaljuk, hogy egy Uj szakért6-kivalasztasi méd-
szer (Sziklai, 2018), valamint a hagyomanyos kdzpontisagi mértékek mennyi-
re alkalmasak a véleményvezérek azonositdsdra. Ehhez egy egyedllalld
adatbazis all rendelkezésiinkre: a magyar kéz0sségi halézat, az iWIW teljes
adatbazisa (Lengyel, et al. 2019). Mivel a felhasznal6knak mind a regisztralasi
ideje, mind a lakhelye ismert, igy pontosan nyomonkdvetheté a médium elter-
jedése és az is, hogy kik jatszottak ebben kulcsszerepet. Ez lehet6séget ad
arra, hogy a kilénbdz6 mddszereket teszteljik.

Hivatkozasok:

Sziklai, B. (2018): ,How to identify experts in a community?” Int. J. of Game Theory Vo-
lume 47 Issue 1 pp. 155-173.

Lengyel, B. and Di Clemente, R. and Kertész, J. and Gonzalez, Marta C. (2019): ,The
role of geography in the complex diffusion of innovations” arXiv:1804.01349

110



Linearis programok az élsulyozott maximum klikk
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bMatematikai és Informatikai Intézet, PTE TTK

Legyen G egy véges egyszerlgraf, és legyen H részgrafija G-nek. Azt
mondjuk, hogy H egy klikk, ha barmely két kiilénb6z6 csiicsa 0ssze van kétve
éllel. Egy klikket maximum klikknek nevezlink G-ben, ha az el6fordul6 klikkek
kézll a legnagyobb csucsszammal rendelkezik.

A maximum klikk megtalalasa egy adott grafban egy ismert és fontos prob-
Iéma sok alkalmazassal. Bizonyos alkalmazasokban a graf éleihez nemnega-
tiv sulyokat rendellink, ilyenkor beszélhetlink élsulyozott maximum klikk prob-
lémarol.

A sulyozott és sulyozatlan maximum klikk problémék megoldasara létez-
nek a linearis programozéas eszkdzeit, tovabba kombinatorikus alapu keresési
fat hasznalé algoritmusok is.

Az el6adasban egy olyan tanulmanyhoz fiziink megjegyzéseket, amely-
ben a szerzék egy kombinatorikus alapu algoritmust hasonlitottak 0ssze ha-
rom linedris programozas alapu algoritmussal. Ehhez mérték az egyes prog-
ramok futasidejét egy sor teszt probléman. Ramutatunk, hogy a tesztben sze-
replédiszkrét linearis programok helyettesitheték olyan programokkal, ame-
lyek folytonos relaxaltjai szorosabbak, azaz a linearis programozéasi megkdze-
litést nem a legjobb algoritmusok képviselték a tesztben.

Kdszoénetnyilvanitas: Sztojkovics Déra jelen kutatasat a Pécsi Tudomany-

egyetem tdmogatja. Szabd Sandor kutatdsat a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési
és Innovacios Hivatal az SNN-117879 sz. palyazataval timogatta.
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Optimalis partos valasztokertilet-szabdalas
kbzelitése

TASNADI ATTILA

Budapesti Corvinus Egyetem
attila.tasnadi@uni-corvinus.hu

A partos vélasztokerillet-szabdalasnal hivatkozni szoktak az ugynevezett
scrack and pack” eljarasra, amely segitségével kdénnyen illusztralhatd, hogy
egy part hogyan szabdalhatja maga szamara kedvezéen a valasztokerilete-
ket. Az eljaras lényege, hogy a szabdalast végrehajté part minimalis szavaza-
tokkal nyerévalasztokeriileteket hoz létre, mig mas valasztokeriletekben a ri-
valis part tdamogatoit tdmbdositi. Az optimalis partos valasztokeriilet-szabdalés
meghatarozasa kulénbézémodellkeretekben igazoltan NP-teljes, igy ezekben
a ,crack and pack” eljards sem adhat polinomialis ideji algoritmust P/=NP
mellett. Egyrészt megvizsgaljuk a ,crack and pack” eljaras kdzelitési tulajdon-
sagat és modellkerettdl fliggbhatékonysagat, masrészt targyaljuk a valaszté-
kerllet-szabdalasi probléma modellkerett6l fliggbkdzelithetéségét.

Koszonetnyilvanitas: Az el6adas a Pallas Athéné Domus Sapientiae Alapit-
vany tamogatasaval a PADS Vezetd Kutaté Program keretében kerilt megva-
I6sitasra. A szerz6 szeretné megkdszdénni az OTKA 112975 pélyazat kereté-
ben nyujtott tAmogatast.
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Paros 0sszehasonlitasi matrixok alkalmazasa
dontési feladatoknal

TEMESI JOZSEF

Budapesti Corvinus Egyetem
jozsef.temesi@uni-corvinus.hu

A péaros 6sszehasonlitasi matrixok (PCM) felhasznélasanak legelterjed-
tebb mddszere az Analytic Hierarchy Process (AHP)'. Ebben a mddszerben
kulcsszerepet jatszik a matrix elemeinek meghatéarozaséara szolgal6é un. fun-
damentalis skala és a becslé mddszer. Az el6adas a modszer déntési felada-
tokban torténd alkalmazéasanak feltételeire fékuszal.

Kimutathaté, hogy a fundamentélis skala hasznalata a déntéshoz6 és a
déntést segitd szakember (vagy a dontéstdmogatd rendszer) kdzotti kommu-
nikacidban elkerllhetetlen torzitdsra vezet a preferenciasulyok meghataroza-
saban: az eredmény fligg a skala déntéshozd éltali értelmezésétdl, illetve a
skalarél kapott informaciok mennyiségétél és modjatol. Ez a torzitas vissza-
vezetheté a Kahneman és Tversky altal tanulmanyozott hatasokra?. A paros
O0sszehasonlitasi matrixok fundamentdlis skalan térténé megadasanak egy
masik kbvetkezménye az intranzitivitas megjelenésének lehetésége. A prefe-
renciaelmélet klasszikus formajaban ez kizarja a rangsor meghatarozasat.
Hogyan kezelhet6 az intranzitivitds és a dontési feladatoknal elegendé-e az
AHP altal ajanlott inkonzisztencia-vizsgalat? Errél szél az eléadas masodik
része. Végul az eléadas kitér ,a blivos szam hét” elv® és a szakirodalomban
talalhaté példak és esetek matrixai méretének ellentmondasara.

A konkluzi6 az, hogy ha konkrét déntési feladatok megoldasara paros 6sz-
szehasonlitasi matrixokat hasznalunk, akkor egyrészt bizonyos feltételek
meglétének tesztelése szilkséges, masrészt pedig nem feltétlenil az AHP tel-
jes mddszertani arzendlja ajanlott.

Koszonetnyilvanitas: A kutatast az OTKA K111797 palyazat tamogatta.

' Saaty, T.L.: The Analytic Hierarchy Process, New York, McGraw Hill, 1980

2 Kahneman, D.: Thinking: Fast and Slow, Farra, Strauss and Giroux, New York,
2011

3 Miller, G.A.: The Magical Number Seven, Plus or Minus Two: Some Limits on Our
Capacity for Processing Information, The Psychological Review, 63, 81-97, 1956
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Modellek és megoldasi modszerek a keverési
feladatra

TOLLNER DAVID, ILLES TIBOR

Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem

Kémiai anyagok keverési feladatanak els6operacidkutatasi modell varian-
sait Dantzig és szerz6tarsai fogalmaztdk meg tébb dolgozatban, az 1950-es
évek végén. Charnes és Cooper' a benzin keverési feladatra, ismert minéségi
paraméterek esetén, linearis programozasi modelleket irtak fel.

Operaciokutatasi szempontbol az altalanos keverési feladatban ismeretlen
mennyiségekhez és mindségekhez kapcsoldédd dontési valtozok szerepelnek.
A keverési feladat operacidkutatasi modelljeiben, jellemzdéen a linearis feltéte-
lek mellett, bilinearis egyenletek (vagy egyenl6tlenségek) is el6fordulnak. A
keverési feladat megengedett megoldashalmaza nem konvex és idénként
nem is dsszefliggd. A keverési probléma globalis optimalizalasi feladatra ve-
zet.

Az eléadasban targyalt keverési probléma operaciokutatasi modelljei line-
aris és bilinearis feltételekkel megfogalmazott optimalizalasi feladat, ahol for-
rasokbdl érkezé kilénbdzé minéségl nyersanyagokat keveriink 6ssze és a
kevert anyagoknak mindségi korlatokat kell teljesiteni az egyes terminalok-
ban. A halézaton adott keverési feladatokkal kapcsolatos egyik elsd, fontos
eredmény Haverlyt6l? szarmazik, de a témakdrnek az utdbbi 20 évben komoly
szakirodalma alakult ki és a gyakorlatban is elterjedtek megoldasi modszerek.

A szakirodalomban a megoldasi médszerek tesztelésére 14 kisméretd, va-
lamint 20 nagyméretiipélda létezik. Ezek a gyakorlati feladatok speciélis ese-
tei, igy igyekeztlink ezek modositasaval realisztikusabb példakat késziteni. Az
eléadas végén bemutatjuk a sajat példainkra kapott megoldasokat.

' A. Charnes, W. Cooper, B. Mellon, Blending aviation gasolines — a study in pro-
gramming interdependent activities in an integrated oil company, Econometrica,
20(2), pp. 135 - 159, (1952).

2 C. Haverly: Studies of the behavior of recursion for the pooling problem, ACM SIG-
MAP Bulletin, 25, pp. 19 — 28, (1978).
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A magyarorszagi vasuthalozat sértlékenysége
véletlen zavar és célzott tamadas esetén —
robusztus vagy sem?

TOTH BENCE

Nemzeti K6zszolgéalati Egyetem,
Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Kar
toth.bence@uni-nke.hu

A magyarorszagi vasuthal6zatot egy iranyitott élsulyozott graffal modelleztem.
A sulyok vagy a vonalszakaszok hossza vagy a megengedett sebességekbdl sza-
molt, az adott vonalszakasz bejardsahoz szlkséges idétartam. Az egyes vonal-
szakaszok sériilését teljes kizdrasként modelleztem: az adott vonalszakaszt jel-
lemz6 élek torlésre kerlltek a grafbdl.

A halézat egy allapotat az dsszes allomaspar kozti reciproktavolsagok, illetve -
menetid6k 6sszegével (ez az Un. telies hatékonysdg, efficiency'), a legnagyobb
egybefliiggé komponens (az un. éridaskomponens) atméréjével, valamint az o6rias-
komponens és az driaskomponenshez nem tartoz6 csucsok klasztereinek méreté-
vel jellemeztem.

A halozat véletlen zavarat n darab, véletlenszerlien kivalasztott él térlésével
modelleztem, mig a célzott tAmadast az élek bizonyos stratégia szerinti, egymas
utani torlésével. Két ilyen stratégiat vizsgaltam: a tAmadas egyes Iépéseiben a ha-
I6zat teljes hatékonysagat legnagyobb mértékben csdkkentd élt, illetve a halozat
legnagyobb kapcsolatkéztiségl (betweenness centrality)? élét toroltem. Az ered-
mények azt mutatjak, hogy a magyarorszagi vasuthal6zat a skalafliggetlen haléza-
tok jellemz6it mutatja: a véletlen zavarokkal szemben ellenalld, a célzott tAmada-
sokkal szemben viszont sérllékeny.

Egyre névekvé szamu, véletlenszerilien kivalasztott élt térélve a haldzat teljes
hatékonysaganak atlagos csdkkenése linearis kb. n = 100-ig. A cs6kkenés minden
|épésben a zavarmentes haldzatbeli érték kb. 0,7%-a. A halézat atmérsjének val-
tozésa alapjan az lathat6, hogy a feldarabolédés az élek 23 szdzalékanak az elvé-
telénél kezdédik. Az dériaskomponens méretének, valamint az 6sszes tébbi kom-
ponens atlagos méretének a valtozasa alapjan azt talaltam, hogy a halézat az élek
34 szazalékanak torlésekor esik szét. )

Mindkét tamadasi stratégia esetén az Osszekétd vasuti hid bizonyult kiemel-
kedden a legkritikusabbnak: kiesése 6, illetve 10%-kal csékkenti a teljes hatékony-
sagot a tavolsag- illetve a menetidé szerinti stlyozasnal. A teljes hatékonysag és
az oriaskomponens meérete is mind a hatékonysagalapu, mind a kapcsolatkdzti-
ség-alapu tamadés esetén exponencidlisan csdkken az élek egymas uténi eltavoli-
tasanak hatasara.

V. Latora, M. Marchiori, Phys. Rev. Lett. 87 (19), 198701/1-4 (2001)
2L. C. Freeman, Social Netw. 1, 215 (1979)
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Sejtautomata mintazatok vizsgalata

TOTH LASZLO

SZTE JGYPK
tothl@jgypk.szte.hu

Komplex rendszerek elemzésénél kézenfekvé olyan kaotikus modelleket
hasznalnunk, amelyek, bar egyszerl szabalybdl indulnak, véletlenszeriinek
tiind mintazatokat generalnak. llyen modellek a sejtautomatak (SA) is. Kutata-
suk tébb mint dtven éves mdltja alatt szamos teriileten alkalmaztak és ele-
mezték mar 6ket, de hal6zattopoldgiai vizsgalatuk eddig nem szamottevd.

A SA modellekben fontos szerep jut annak, hogy egy-egy sejt milyen
hosszl életli, mekkora terlleten tudja befolyasolni kérnyezetét. Ez azért is
fontos, mert az altala hordozott informacié nagy jelentéséggel birhat a tébb
generacidval késébb kialakul6 mintazat szempontjabol.

A kutatas soran egy olyan keretrendszert implementaltunk, amely a Lang-
ton-féle sejtautomatak sejtjei altal kialakul6 kommunikéaciés halézat tulajdon-
sagait képes meghatarozni. Ennek segitségével elemezhetjiik azon tényez6-
ket, amik befolyasolhatjak a sejtek altal hordozott informacié terjedését. A ki-
épitett rendszer megfelel6 paraméterezése révén lehetéség van laboratori-
umban tenyésztett sejtkultdrak altal kialakitott, dinamikusan valtozé mintaza-
tok szimulalasara, elemzésére.

Kodszo6netnyilvanitas: Téth Laszl6 jelen kutatasat az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-
2017-00002 sz. palyazat tamogatja.
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Elstlyok becslése Bitcoin bizalmi halézatokban

VINKO TAMAS

Szegedi Tudomanyegyetem, Szamitégépes Optimalizalas Tanszék

A most tiz éves Bitcoin egy kriptovaluta rendszer, amelyben a felhasznalt
technikai és elméleti megoldasok lehetévé tették, hogy viszonylag széles kér-
ben elterjedjen mint digitélis fizetéeszkdz. A szamos vitathatatlan haszna ké-
zll kiemelked6jelentéségi, hogy a tranzakciok lenyomata publikusan hozza-
férhetd, és igy az elemezhetd.

Bizonyos Bitcoin kereskedésekben a felhasznalok egymast értékelhetik,
amellyel az egymas iranti bizalmat lehet kifejezni. A folyamat modellezhet6-
idében ndvekvé, iranyitott, eléjelesen sulyozott (WSN) graffal. Az eléadasban
el6sz6r bemutatjuk Kumar és szerz6tarsai altal nemrégiben bevezetett good-
ness és fairness mértékeket, amelyek egy WSN csucsaihoz rendelt kézponti-
sagi értékek. Mint azt a szerz6k kimutattak, ez a két mérték alkalmasan hasz-
nalva rendkivil hatékony élsuly becslést eredményez. A javasolt mddszer
azonban felirhaté 1-rangl matrix kdzelitési feladatként is, amely lehetévé te-
szi a tovabbgondolast, altalanositast.

Kdészénetnyilvanitas: A kutatast az Emberi Eréforrasok Minisztériuma tdmo-
gatta 20391-3/2018/FEKUSTRAT.
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Az ar és mindéség dinamikus kapcsolatanak
vizsgalata

VOROS JOZSEF

Pécsi Tudomanyegyetem, Kézgazdasagtudomanyi Kar
voros@ktk.pte.hu

Egy profitmaximalizalé dinamikus modellt fogalmazunk meg, melyben a
kereslet, illetve termelés volumene mind az arnak, mind a minéségnek figg-
vénye. A min6ségszint stratégia jelentéségl része fejlesztés révén minden
idépillanatban ndvelhetd, a felhalmozodott stratégiai minéségtudas az idéhori-
zont végén pedig eladhaté. Kimutatjuk, hogy ezen maradvanyértéknek nagy
hatasa van a minéség dinamikajanak alakulasara, és alapveté hatassal bir ar-
ra, hogy a problémanak less-e megoldasa belsé pontban. A minéség dinami-
kajanak kettds hatasa lehet az arra, és beazonositjuk a feltételeket, hogy né-
vekvé mindség mikor von maga utan névekvé arat, és mikor less az ar csok-
kend, magasabb mindség ellenére. Az is lathato lesz, hogy a termelési haté-
konysagnak alapvet6 szerepe van az arak alakulasaban.
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NP osztalybeli feladatok nagyléptékdi
parhuzamositasa soran fellép6
egyes problémakrol

ZAVALNIJ BOGDAN

Rényi Alfréd Matematikai Kutat6intézet, Magyar Tudomanyos Akadémia
bogdan@renyi.hu

Tipikus, hogy a Branch and Bound algoritmusok parhuzamositdsa soran
fellépnek olyan problémak, melyek a részfeladatok egyenlétlen elosztasabol
adddnak. A részproblémak nehézségei akar tdbb nagysagrendben is eltérhet-
nek egymastol, igy a parhuzamositds nem lesz praktikus. Az egyik lehetsé-
ges, bar nem mindig kdnnylimegoldas erre a problémara, ha megprobaljuk
megbecsiini a bejart kereséfa méretét. Eldadasunkban arra kivanunk ramu-
tatni, hogy ennek eléréséhez kiillénbséget kell tenniink a kdzétt, hogy talalunk
egy megoldast és a kdz6tt, hogy bizonyitjuk a megoldas lehetetlenségét. Mas
szavakkal masképp kell kezelniink az NP-nehéz és az NP-teljes problémakat.

A fenti elméleti megkllénbdztetést a maximum klikk és a k-klikk probléma-
val fogjuk szemléltetni. Egy érdekes kdvetkezménye a gondolatunknak az
lesz, hogy ramutatunk arra, miért baj az (algoritmusbdl adédd) szuperlinearis
gyorsulas.

Kodszoénetnyilvanitas: Jelen kutatast a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Inno-
vacios Hivatal az SNN-117879 sz. palyazataval tdmogatta.
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GlobalJ parhuzamos moduljanak bemutatasa

ZOMBORI DANIEL, BANHELY!I BALAZS, CSENDES TIBOR

Szegedi Tudomanyegyetem
banhelyi@inf.u-szeged.hu

A tanszéken fejlesztett MATLAB-0s optimalizal6t athelyeztik egy jobban
hasznalhaté kérnyezetre. A valasztasunk az ipari kérnyezet miatt a JAVA-ra
esett. Az el6adasunkban ezzel foglalkozunk.

A rendszer elédje a GLOBAL eljaras. Ezt a 80-as években dolgoztak ki',
de a szamitastechnika rohamos fejl6édésével egyre elavultabba valt a futtatd
kdrnyezet. 2010 korul a mai technolégiai fejlettséghez lett igazitva MATLAB
koérnyezetben?, ezzel javitva a hasznalat kényelmét és a megbizhatésagot.
Ennek mintajara készult a JAVA implementacio is.

A rendszer modularis felépitést. Egy futtatas el6tt a megfelel6 modulokat
kivalasztva és dsszekapcsolva meg kell alkotnunk a rendszer egy variansat. A
variansok kdzoétt megtalalhaté olyanok is, melyek kihasznaljak a tébbmagos
kérnyezetet. Az eléadasunkban a GlobalJ sokmagos kdrnyezetben futtathatd
valtozatat is bemutatjuk. Jelenleg a folyamatos gyorsulast a processzormagok
szamanak novelésével érjik el, ami kisebb szuperszamitogépekben is tdbb
szaz magot jelent.

Jelenlegi fejlesztési irany a tobb gépes teljesen elosztott verzié elkészité-
se. Az el6adasunkban bemutatjuk ezen véltozat irdnyaban tett eréfeszitésein-
ket is.

Készoénetnyilvanitas: Jelen kutatds eredményei a Bolyai Janos Kutatasi
Oszténdij, Bolyai+ Osztdndij, és az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-0002 sza-
mu projekt keretében késziiltek. A projekt az Eurépai Unié tamogatasaval, az
Eurépai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valésul meg.

' Csendes, T.: Nonlinear parameter estimation by global optimization — efficiency and
reliability. Acta Cybernetica 8(1988) 361-370

2 Csendes, T., L. Pal, J.O.H. Sendin, J.R. Banga: The GLOBAL Optimization Method
Revisited. Optimization Letters 2(2008) 445-454
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90
32
91,98
92
34
66
93

93
71,94
95
9%
76,82
60,97
38
48
63
98
99
108
100



Recski Andras
Rig6 Petra Renata
Sebestyén Tamas

Solymosi Tamas

Starkné Dr. Werner Agnes

Siile Zoltan
Szabé Andrea
Szabé Balazs
Szab6 Sandor
Széantai Tamas
Szanté Richard
Szénasi Eszter
Szerb LaszI6
Sziklai Balazs R.
Sztojkovics Déra

Tamas Alexandra

101
48,107

105

102

54

103

104

105
71,94,106,111
56,78

26

107

108

75,110

111

75

125

Tasnadi Attila
Temesi Jozsef
Tollner David
Téth Attila
Toéth Bence
Toth Laszlo
Vajnai Tibor
Varga Anita
Verma, Utkarsh
Vincze Nandor
Vinké Tamas

Voros Jozsef

Voérdésmarty Gydngyi

Zavalnij Bogdan

Zombori Daniel

112
113
114
73

115
116
56

84

38

52
65,117
118
51
71,94,119
120






