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Kétszintl optimalizalas intelligens energiahalézatokban

Kovacs Andras
SZTAKI, Mérnoki és Uzleti Intelligencia Kutatolaboratérium

A kétszintli optimalizalas célja a lehet6 legjobb dontés meghatarozasa tobbszereplds,
szekvencialis dontési helyzetekben. A jatékosok kozil az un. vezetd dont elGszor, majd a
kovetSk sajat céljaikat szem eltt tartva adjak meg erre a valaszukat. A vezetd és a kovetk
dontése kolcsonosen befolyasolja a masik fél célfiiggvényét, de feltételezziik, hogy a kiillonb6zd
kovetsk feladata csak a vezetd dontésén keresztiil fiigg Ossze. Az érdekes probléma a vezets
legjobb dontésének meghatarozasa a kovetSk raciondlis valaszanak figyelembe vételével. A
kozelmultban a kétszintd optimalizdlasi megkozelitések szamos alkalmazasban megjelentek,
melyek kozil kiemelkedik az intelligens energiahalozatok Kkeresletoldali szabélyozésa. Az
idGjarasfiiggé megijuld energiaforrasok részarédnyanak noévekedése miatt idGvel elkertilhetetlen
lesz, hogy fogyasztasunkat részben a megfizethet§ energia elérhetGségéhez igazitsuk. A
probléma kézenfekvs kétszintd modelljében a vezet6 az energiaszolgaltatd, aki az id6ben
valtozo energiatarifat az aktuélis termelés és a fogyasztoknak mint kdvetSknek a tarifara adott
keresletvalaszanak figyelembe vételével hatarozza meg. Az el6adasban a kétszintd megkozelités
bevezetése utdn megvizsgaljuk az elméleti modell gyakorlati alkalmazasdnak legf6bb kihivésait.
Ezek kozil kiemelkedik a feltételezés, hogy a vezets tokéletesen ismeri a kdvetSk modelljét
és paramétereit, ami a val6sdgban ritkan teljesithet6. A kritikus feltevés kikiiszobolésére
1j, robusztus kétszintl optimalizdlasi megkozelités alkalmazasira tesziink javaslatot. A
problémakat és az 0j megkozelitést az energiahalézatok keresletoldali szabalyozasabol szérmazo
mintafeladatokon szemléltetjik.
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A hazai innovaciovezérelt vallalatok jellemz&i

Balatoni Andras

MNB Kozgazdasagi elérejelzés és elemzés igazgatosag, igazgatod

Az innovacios Okoszisztéma legfontosabb elemét képezik az innovacidvezérelt vallalatok
(Innovation Driven Enterprise). Az IDE vallalatok abban térnek el a hagyoményos kis-
és kozépvallalatoktol, hogy egyrészt versenyképességiiket innovaciora alapozzak, mésrészt
az innovacios teljesitményiik alapjan képesek kiemelkedd tizleti eredményt — exponencialis
novekedést és kiemelkeds exportteljesitményt — elérni. Az MIT definicidja alapjan az
innovaci6 = talalméany x kereskedelmi forgalom (innovation = invention x commercialization).
A hazai, sajatos HIDE definiciot is ekoré épitettiik. A HIDE vallalatok valamilyen
innovacios erdfeszitéssel, vagy eredménnyel jellemezhetSk (szabadalommal, levédett markaval,
K+F réaforditds miatti adojovairassal, vagy K+F-hez kapcsolodd kormanyzati tdmogatassal
jellemezhetGek), emellett pedig vagy gazella statuszban vannak, vagy bar mar nincsenek gazella
statuszban, de exportélnak. T6bbszoros adatkapcsolassal kialakitottunk egy egyedi adatbazist,
aminek az elemzése soran 1100 innovaciévezérelt vallalatot azonositottunk hazankban. Ezen
vallalatok jellemzése, makrogazdaséagi sulyanak a bemutatasa all az el6adas fékuszaban, illetve
az MIT REAP programja, annak modszertana.
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Optimalis anyagszallitas alkalmazasa éles izoperimetrikus és
funkcional egyenl6tlenségek elméletében

Kristaly Sandor
Babes-Bolyai Tudomanyegyetem, Kolozsvar & Obudai Egyetem, Budapest

Az optimalis anyagszallitis problémaja mar 1780-ban megjelent G. Monge munkéiban, ahol
bizonyos eréforrasok optimélis elosztasa jelentette a kihivast. A megfelel6 matematikai eszkoztar
hidnya nem tette lehet6vé az elmélet korai kidolgozasat, melyre L. Kantorovich 1940-es években
torténd munkai adtak kezdeti valaszt a dualitési elv és linearis programozas alkalmazésa
révén. Az 1990-es évek elején Y. Brenier mélyrehaté6 eredményei megnyitottak az utat
a modern optimalis anyagszallitds elmélete és alkalmazasai elStt, amelyet az A. Figallinak
2018-ban odaitélt Fields-dij koronézott meg. ElSadasunkban osszefoglaljuk a fent emlitett
elméleti eredményeket, és bemutatjuk alkalmazhatosagukat éles izoperimetrikus és funkcionalis
egyenlGtlenségek bizonyitasara euklideszi vagy akar Riemann-féle gorbiilt tereken.
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Egy téglalap-pakolasi feladat, és megoldasa kiilonféle
modszerekkel

Abraham Gyula!, Dosa Gyorgy?, Tomas Olaj?, Tuza Zsolt>*

Hvattum?®

, Lars Magnus

Pannon Egyetem; Villamosmérnoki és Informéciés Rendszerek Tanszék
2Pannon Egyetem; Matematika Tanszék
3Rényi Alfréd Matematikai Kutaté Intézet
4Pannon Egyetem; Rendszer- és Szamitastudomanyi Tanszék
®Molde University College; Norvégia

Egy téglalap-pakolési feladattal foglalkozunk: Adott egy nagy, m-szer n-es tabla, minden cellahoz
hozza van rendelve egy g(i,j) hasznosséagi érték. Adottak tovabba téglalapok, minden téglalapnak
van egy ara. A feladat a kovetkezd: Valasszuk ki a téglalapok egy részhalmazét és helyezziik
el 6ket a tablan dgy hogy a lehetd legnagyobb hasznot érjiik el. A hasznot tgy szamoljuk,
hogy megkapjuk a lefedett cellakhoz tartozd hasznot, de kifizetjiik a kivalasztott téglalapok
arat, tehat a kettd kiilonbsége a hasznunk. A feladatnak tobbféle gyakorlati alkalmazéasa van,
illetve azokhoz kozel all. Megmutatjuk, hogy a feladat viszonylag egyszert, speciélis esetekben
is NP-teljes. Felirjuk a modelljét, és megoldjuk Cplex megoldéval, illetve egy altalunk fejlesztett
metaheurisztikival is. A kapott megoldasokat Gsszehasonlitjuk, kiértékeljiik.

A ,National Research, Development and Innovation Office -NKFIH under the grant SNN 129364
” tdmogatasaval
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Kmeans és Kmedian feladatok optimalis megoldasainak
osszehasonlitasa ismert csoportok esetén

Agoston Kolos Csaba!, E.-Nagy Marianna!?, Janez Povh®*

'Budapesti Corvinus Egyetem; Operaci6 és Dontés Intézet; Operaciokutatas és
Aktuériustudoményok Tanszék
2Corvinus Institute for Advanced Studies; Corvinus Centre for Operations Research
3University of Ljubljana; Faculty of Mechanical Engineering
4Rudolfovo - Scientific and Technological Centre Novo mesto

Klaszterezési feladatok esetén az egyik leggyakrabban alkalmazott eljaras a heurisztikus
KMEANS algoritmus. Kevésbé ismert/alkalmazott lehetdség a Kmedian feladat, ami felirhato
egyszerd LP feladatként. A Kmeans feladat esetén is ismertek egzakt megoldésok, de ezek az
algoritmusok bonyolultabbak, ezért a futasi idejiik is nagyobb. Az el6adasban azt vizsgaljuk,
hogy el6zetesen ismert csoportok esetén a Kmeans vagy a Kmedian feladat optiméalis megoldésa
esik kozelebb az el6re ismert csoportokhoz, és hogy a két feladat megoldédsa mennyire tér el
egymastol. Amennyiben a Kmedian feladat optimélis megoldésa nem rosszabb, mint a Kmeans
feladat optimalis megoldésa, akkor elénytsebb lehet a hasznalata, mivel egzakt algoritmus, és
kicsi és kozepes méretii feladatok esetén a futéasi id§ is toleralhato.
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Laplace-részmatrixok legkisebb sajatértékeinek
maximalizalasarol

Ahmad T. Anaqreh!, G.-Toth Boglarka!, Vinké Tamas'

1Szegedi Tudomanyegyetem; Szamitogépes Optimalizalas Tanszék

A tapasztalat szerint grafokon értelmezett optimalizdlasi feladatok esetében gytimolcsézo
lehet a linearis algebra modszereit alkalmazni. Ezt a gytjteményt szeretnénk béviteni
jelen munkaval. Azt az optimalizalasi probléméat vizsgaljuk, amelyben adott egy n x n
dimenziés L Laplace méatrix, valamint egy k egész szam, és feladatunk, hogy meghatarozzuk
L azon (n — k) x (n — k) dimenziés részméatrixat, amelynek a legkisebb sajatértéke a
lehet§ legnagyobb. A Gerschgorin-korokbdl indulunk, annak jelentését ebben a kontextusban
megértve javasolunk egy fedési modellt, amely egy klasszikus egészértéki programozasi feladat.
Ezutan bemutatunk egy, a métrixok hasonlosagi transzformaciojan alapulé Otletet, amely
egy kvadratikus optimalizalasi feladathoz vezet. Modszereinket a szakirodalomban javasolt
moho-tipusi eljarasokkal hasonlitjuk 6ssze futasi id6 és eredményesség szempontjabol.

A kutatids az Innovacios és Technoldgiai Minisztérium Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és
Innovéciés Alapbol nyujtott TKP2021-NVA-09 szamu projekt tamogatasaval valdsult meg, a
TKP2021-NVA palyazati program keretében.
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Realisztikus hal6zati terjedési modellek

Balazs R. Sziklai'?, Kate Barnes?, Pintér Jozsef?

'KRTK KTI
2Budapesti Corvinus Egyetem; Operacié és Dontés Intézet; Operaciokutatas és
Aktuariustudomanyok Tanszék
3BME; Matematika Intézet

Jol dokumentalt tény, hogy az innovatorok és a korai elfogaddk kulcsszerepet toltenek be az
innovacio elterjedésében. Erdekes modon ez a megfigyelés a halozati terjedés modelljeiben
egyatalan nem jelenik meg. A két legismertebb terjedési modell a linearis kiiszob (linear
threshold) és a fiiggetlen kaszkdd (independent cascade) figyelmen kiviil hagyja a halozati
struktirabol ered§ hatasokat, Ggy mint az adopter csoportok elhelyezkedése, vagy az
asszortativitas. ElGadasunkban megmutatjuk, hogyan lehet a hélozati terjedési modelleket tgy
felparaméterezni, hogy az innovacié terjedés valosaghtibb modelljét adjak. Azt is megmutatjuk,
hogy befolyasterjedési probléma megoldasa erésen fiigg az alkalmazott halézati modelltdl.

Sziklai R. Balézs koszonetet mond az MTA Bolyai 6sztondijanak, valamint az NKFIH K
138945-6s OTKA palyazatanak a tamogatasaért. A kutatds a Kulturdlis és Innovécios
Minisztérium UNKP-22-5 kodszamt Uj Nemzeti Kivalosag Programjanak a Nemzeti Kutatasi,
Fejlesztési és Innovacios Alapbdl finanszirozott szakmai tamogatasaval késziilt.
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Folytonos altalanositott jatékok

Balog Imre!, Pintér Miklos!

'Budapesti Corvinus Egyetem

Elsadasunkban a véges sztochasztikus jatékokkal foglalkozunk. A f6 célunk az, hogy
az eddigiektél eltérs bizonyitast adjunk e jatékok egyensilyanak létezésére altalanositott
diszkontaltast feltételezve. Ennek érdekében el6szor bevezetjiik a folytonos dltalanositott jatékok
fogalmat. Ezt kévet&en belatjuk, hogy minden folytonos altaldnositott jatéknak van egyensulya.
Végezetiil bebizonyitjuk, hogy minden véges altalanositott diszkontalt sztochasztikus jaték
egyben folytonos altaldnositott jaték, igy létezik egyensiilya. A hosszu tavia atlagos kifizetéssel
rendelkez6 Big Match példdjan kitérlink arra az esetre, hogy nem minden véges sztochasztikus
jaték tartozik a folytonos altalanositott jatékok kozé feltétleniil.
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Egy vallalati digitalis DESI-tipusii mutaté alkalmazasa a teriileti
elhelyezkedés és a digitalis fejlettség kapcsolatanak elemzésére

Béanhidi Zoltan', Dobos Imre!

1Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem; Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi
Kar; Kozgazdasagtan Tanszék

A DESI dimenzi6i a kovetkezSk: 1. Internet-hozzéaférés (Connectivity) 2. Humaéantske
(Human Capital) 3. A digitalis technologiak integraltsdga (Integration of Digital Technology)
4. Digitalis kozszolgaltatasok (Digital Public Services) Az el6adas célja, hogy a vallalati
kérdsiv kérdései alapjan a fenti négy dimenzidhoz hasonlé véallalati digitalizacids indexet
alkosson meg. Amig a DESI indexet az orszigok statisztikai hivatalainak adataibdl és unios
felmérésekbdl hozzak létre, kisérletet tesziink ehhez hasonlé gondolatisigt, de a vallalati
digitélis felkésziiltséget mérs mutatdo megalkotasara. Véllalati felmérésiinkbél a DESI minden
dimenzi6jéhoz taldlhatunk adatokat, torekedve arra, hogy a sajat mutatéonkat a hazai KKV
szektor sajatossagaihoz adaptaljuk, illetve célszeriien kiegészitsiik a szofisztikaltabb internetes
szolgéaltatasok hasznalatara vonatkozé adatokkal. A képzett mutatd segitségével aztan a
magyar megyék és Budapest véllalatainak fejlettségét a vallalati digitalis index dimenzidi és az
Osszmutatonk mentén vetjiik 6ssze az ANOVA modszerének segitségével. FG kutatéasi kérdésiink,
hogy a vallalatok tertileti elhelyezkedése (székhelye) hogyan befolyasolja a digitélis fejlettségiiket.

A tanulmény a Magyar Nemzeti Bank és a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudoményi Egyetem
altal tamogatott Digitalizacid, mesterséges intelligencia és adattudoméany projekt részeként
késziilt.
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Melyik tarsadalmi valasztasi szabaly a legdiktatoérikusabb?

Bednay Dezs6!, Fleiner Balazs?, Tasnadi Attila!

'Budapesti Corvinus Egyetem; Adatelemzés és Informatika Intézet, Matematika Tanszék
ELKH; KRTK; KTI

A tarsadalmi valasztasi szabalyok (TVSz) egyének preferenciait aggregaljak tarsadalmi
preferenciava. Arrow (1951) lehetetlenségi tétele szerint nincsen olyan TVSz, amely
nem-diktatorikus és egyben harom kivanatos tulajdonsidgnak eleget tesz. E negativ eredménybdl
kiindulva, a leggyakrabban hasznalt TVSz-eket rangsoroljuk a diktatérikus TVSz-ektdl vett
tavolsaguk alapjan. Ehhez a Kendall , a Spearman rangkorrelacié és a Spearman footrule
metrikdkat hasznéljuk.  Szimulécidés eredményeink alapjan a Borda, a Copeland és a
Kemény-Young TVSz-ek szerepelnek a legjobban. A szavazok szémaval a végtelenbe tartva
az anonim TVSz-ek a konstans TVSz-hez tartanak.
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Uj megkozelités a nemzetkozi vesecsere programok kredit alapa
kompenzaciés rendszerek modellezésében

Benedek Méarton'?, Biré Péter’?, Daniél Paulusma?, Xin Ye3

IE6tvos Lorand Kutatohalozat; Kozgazdasag- és Regionalis Tudomanyi Kutatokézpont;
Kozgazdasag-tudoméanyi Intézet
2Budapesti Corvinus Egyetem; Operacio és Déntés Intézet; Operaciokutatas és
Aktuériustudoméanyok Tanszék
3Durham University; School of Engineering and Computing Sciences; Department of Computer
Science

A vesebetegek inkompatibilitdsi okokbol cserélnek donorokat. Nemvzetkozi vesecsere
programokban (NVP) a részt vevs orszdgok megosztjak egyméassal nemzeti beteg-donor
alloményukat. FEgy nemrégiben bevezetett kredit rendszert vizsgalunk, mely egy adott
"igazsagos’ kiinduld elosztast igyekszik egy kreditfliggvény segitségével kiigazitani, ami egy
célallokaciohoz vezet az NVP-ben. Bevezetiink egy Gj megkozelitést a kreditek beépitésével
az 'igazsagos’ elosztasok mogott hizodo jatékokba, igy a jatékbol szérmazéd elosztési szabily
egyenesen vezet célallokiciohoz. Mindkét megkozelitésben a végss cél olyan megoldast talalni,
amely a célallokiciét minél jobban megkozeliti, hogy garantalja a nemzetkozi egyilittmiikodés
hosszu tavia stabilitdsat. Mint megoldasok, az orszagok céltsl vald eltérését lexikografikusan
minimalizal6 maximalis parositdsokat hasznalunk. Szimulécidk soran szdmos allokaciés szabalyt
vizsgalat ala vetiink: két konnyen kiszamithato varians (az an. benefit és contribution értékeket);
valamint négy klasszikus, de nehezen szamithato koncepciot (Shapley érték, nukleolusz, Banzhaf
érték és tau érték). Korszertd algoritmusok segitségével az utobbi 4 megoldaskoncepcio is
kiszamithaté akar 15 orszadgot magaba foglalé NVP-ben is. A szimulaciéink azt mutatjék,
hogy az eltéréseket lexikografikusan minimalizdlé maximalis pérositasok hasznalata akar
52%-kal, mig az j modellezési megkozelités még ennél is nagyobb mértékben tud egy NVP-t
kiegyenstulyozottabba tenni.

Benedek koszoni az NKFIH tamogatasat (K 138945). Biro koszoni az NKFIH (K 143858)
és a Magyar Tudomanyos Akadémia (Lendiilet LP2021-2) tamogatasat. Paulusma koszoni a
Leverhulme Trust (Grant RF-2022-607) tamogatasat.
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Newton-tipust algoritmusok az inverz optimalizalasban

Bérczi Kristof?3, Lydia Mirabel Mendoza-Cadena?, Varga Kitti®

I'E6tvos Lorand Tudomanyegyetem; Operaciokutatasi Tanszék
2MTA-ELTE Matroidelméleti Kutatocsoport
SELKH-ELTE Egervary Kutatocsoport

Inverz optimalizalasi problémak soran adott megengedett megoldasok egy halmaza, egy
koltségfiiggvény, valamint egy input megoldas. A cél a koltségfiiggvény minél kisebb mértékid
megvaltoztatasa ugy, hogy az input megoldds miniméalis/maximalis koltségiivé valjon. A
valtoztatas mértékét természetesen tobb modon is lehet mérni - az el6adas sordn a végtelen
norméra, valamint egy 1j mér&szamra, az ugynevezett "span"-re koncentralunk. Egy 1j,
tisztdn kombinatorikus eljarast ismertetiink, mely lényegében a Newton-moédszer egy diszkrét
problémakra vonatkozé valtozatéan alapul.
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Multivagas feladatok kozelitdé és FPT algoritmusai

Bérezi Kristofl23, Kiraly Tamés®®. Szabo Déaniel Péter?
) y )

I'MTA-ELTE Matroid Optimalizalasi Kutatoécsoport
2ELKH-ELTE Egervary Kutatocsoport
3ELTE TTK Operaciokutatéasi Tanszék

A minimalis multivagas feladat a graf-optimalizalas egyik klasszikus nehéz feladata: a cél adott
terminél-parok elvalasztasa a lehet6 legkisebb Osszsulyu élhalmaz torlésével. A szamos gyakorlati
alkalmazas mellett (képfeldolgozas, klaszterezés, halozati optimalizalas) a feladat elméleti
érdekességét az adja, hogy ugyan altaldnosan nem varhaté ra konstans kozelités, de sokféle
specialis szerkezetd igénygraf esetén hatékony kozelitd algoritmusok, illetve fix paraméteres
(FPT) algoritmusok adhatok. Az elSadasban attekintjiik az ilyen irdanya eredményeket,
valamint két j kutatast mutatunk be. Egyrészt olyan eseteket vizsgélunk, ahol az igénygraf
komplementerének egyszerd szerkezete teszi lehet6vé a hatékony megoldast. Masrészt konstans
kozelits algoritmusokat mutatunk be olyan feladatokra, ahol az elvilasztandé terminal-parokat
bizonyos megkotésekkel mi valaszthatjuk ki.

A kutatast az MTA Lendiilet programjanak LP2021-1/2021 szamu palyazata, valamint az
NKFIH é&ltal finanszirozott ELTE TKP 2021-NKTA-62 projekt (projekt szama: K10602/21)
tamogatta.



20 XXXV. Magyar Operaciokutatas Konferencia

Népszertli parositasok tesztelése

Bérczi-Kovacs Erika'?3, Kosztolanyi Kata?

IRényi Alfréd Matematikai Kutatointézet
2ELKH-ELTE Egervary Jené Kombinatorikus Optimalizalasi Kutatocsoport
3E6tvos Lorand Tudoméanyegyetem (ELTE) TTK; Operaciokutatéasi Tanszék

A népszerti parositas a stabil pérositds egy relaxacidja: egy grafban a pontok adott
preferenciasorrendjei mellett népszert egy parositds, ha nincs masik parositas, mely egy
képzeletbeli szavazéson tobb szavazatot kapna. A népszeriiség vizsgélata tobb szempontbdl
is érdekes, példaul szamos olyan eset van, amikor stabil péarositds nem létezik, de népszert
igen. Egy adott parositas népszertiségének eldontésére mutatunk hatékony algoritmust, mely a
népszertiiség egy 1Uj karakterizacidjan alapul, és gyorsabb, mint az eddigi megkdzelitések.



XXXV. Magyar Operaciokutatas Konferencia 21

Particios parosito jatékok nemzetkozi vesecsereprogramok ra

Biro Péter!?

'KRTK KTI
2Budapesti Corvinus Egyetem; Operacié és Dontés Intézet; Operaciokutatas és
Aktuariustudomanyok Tanszék

A nemzetkozi vesecsereprogramok modellezésére bevezetjiik a particios parosito jatékot (N, v),
ami egy G = (V, E) grafon, w sulyozassal és V = V; U... UV, particioval van definiadlva. A
jatékosok halmaza N = {1,...,n}, ahol egy p € N jatékos kontrollalja a V), cstcshalmazt.
Egy S C N koaliciénak a v(S) értékét az S altal kozosen kontrollalt G-beli csticshalmazon
vett maximélis salyt pérositds sulya adja. Ha a jatékosok a vesecsereprogramban résztvevs
orszagokat jelolik, akkor egy orszagcsoport értéke a altaluk elérhet§ legnagyobb hasznossagu
csere értékét jelenti, egységnyi silyok esetén pedig a transzplantaciok szdmat. Amennyiben
[Vp| = 1 minden p € N-re, akkor a klasszikus parositas jatékot kapjuk. Legyen ¢ =
max{|V,| | 1 < p < n} a (N,v) jaték szélessége. Belatjuk, hogy a jaték magjanak
nem-iirességének eldontése polinomidlis id6ben megoldhaté ¢ < 2 esetén, de co-NP-nehéz
¢ > 3-ra. Megmutatjuk, hogy a particidés parositéo jaték magja szoros kapcsolatban van a
kapacitasos parositas jaték magjaval. Az alkalmazashoz kapcsoléddéan adunk egy hatékony
algoritmust, amely egy lexikografikusan optiméalis megoldast szolgaltat arra az esetre, ha a
transzplantaciok elGirt szama orszagonként adott.

Az elGadas alapjaul szolgéld cikk szerzéi: Benedek Maéarton, Bird Péter, Walter Kern,
Palvolgyi Démotor, és Daniel Paulusma

Ko6zonjiikk az MTA Lendiilet programjanak (LP2021-2), és az NKFIH (OTKA K143858)
tamogatasat.



22 XXXV. Magyar Operaciokutatas Konferencia

Evoluci6s algoritmus a p-median kapacitassal problémara

Borgulya Istvan'

IPécsi Tudomanyegytem; Kozgazdasagtudomanyi Kar

A p-median kapacitassal egy telepitési probléma. Megkiilonboztetjiik az iligyfelek halmazat
megadva minden {igyfél elhelyezkedését, szerviz igényét, valamint a lehetséges kiszolgalok
(medidanok) halmazat minden kiszolgald szerviz kapacitasaval egytitt. A cél p kiszolgalo
telepitése oly modon, hogy minden tigyfelet egy-egy kiszolgalohoz rendeliink minimalizélva
az ugyfelek és kiszolgaloik tavolsdgainak Osszegét és nem lépve tiul a kiszolgalok szerviz
kapacitasait.  Algoritmusunk egy hibrid evoliciés algoritmus. Kétféle kép keres tujabb
megoldést: vagy az evoluciés technikat alkalmazza kétféle mutécido mivelettel, vagy kétféle
valoszintiségi modellel general 0j megoldast. Valoszintiségi modell esetén az elsg valdszintiségi
modell feladata egy p elemi kiszolgdlé halmaz kivilasztasa, a masodik modell pedig minden
kiszolgalohoz kivalaszt egy tigyfél halmazt. A kapott j megoldasokat helyi keres6 eljarasok
javitjak. Algoritmusunk benchmark teszt problémékon teszteltiik. Kis és kbzepes méreti
problémak esetén algoritmusunk j6 eredményeket ért el, a legjobb metaheurisztikak kozé
tartozik. Matheurisztikakkal Osszehasonlitva koézepes méreti problémék esetén a hasonld
mindségii eredményeket nagyobb futésidével kapja.
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A teljesen kitoltott paros 6sszehasonlitas matrixok azonos
elemszamu, oOsszefiiggd részhalmazairél

Bozoki Sandor!?, Szadoczki Zsombor!?, Vitaliy Tsyganok®*

1Szamitastechnikai és Automatizalasi Kutatointézet; Mérnoki és Uzleti Intelligencia
Kutatolaboratorium; Operaciokutatas és Dontési Rendszerek Kutatécsoport
2Budapesti Corvinus Egyetem; Operacio és Dontés Intézet; Operaciokutatas és
Aktuériustudoméanyok Tanszék
3Institute for Information Recording of NAS of Ukraine
4Taras Shevchenko National University of Kyiv

A paros Osszehasonlitds métrixok a tobbszempontt dontési problémak megoldédsaban és
rangsorolasi feladatokban egyarant jol alkalmazhatok. Az Osszehasonlitdsok azon minimalis
elemszami részhalmazai, amelyekbdl egyértelmi silyvektor szamolhato, egy-egy feszitGfanak
felelnek meg az 6sszehasonlitasok grafjaban. Igaz tovabbé, hogy akér teljesen, akir nem teljesen
kitoltott a matrix, a logaritmikus legkisebb négyzetek modszerével szamolt stlyvektor elGall mint
a feszit6fakbol szamolt stlyvektorok mértani kézepe. Az elGadasban ezt az allitast igazoljuk a
teljesen kitoltott matrix Osszes, azonos elemszamu, Osszefliggd részhalmazéara. Megjegyezziik
tovabba, hogy a nem teljesen kitoltott matrixokra viszont altaldban nem igaz az allitas.
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Mesterséges neuronhalék verifikalasa intervallum aritmetika
alapt eljarassal

Biiki Nora!, Csendes Tibor!

1Szegedi Tudomanyegyetem, Informatikai Intézet

Mesterséges neuronhélok nemrég folfedezett sériilékenysége az ugy nevezett ellenséges példak
jelensége. Ezek kizarasara tobb, optimalizalast is magaban foglalé modszert javasoltak. Ezek
sajnos igazoltan megbizhatatlanul mtkodnek, megtéveszthet6k. A jelen el6adasban olyan
fejlesztés alatt 16v§ intervallum aritmetikian alapulé moédszert mutatunk be, amely kis méreti,
de méar valés gyakorlati problémét elfogadhaté pontossiggal megoldani képes mesterséges
neuronhalok verifikdlasat megbizhaté médon tudja elvégezni kivarhato idGben. Kitériink az
intervallumos tilbecslés, az tn. fliggdségi probléma és a szimbolikus intervallum propagécio
Osszefliiggéseire. Maga a feladat kiillonben érdekes lehet a szélesebb operacidkutatasi kozosségnek
is, hiszen lényegében nagy szamu tortlinearis fliggvény Gsszegének értékkészletét kell jol becsiilni,
és az egészértéki linearis optimalizalas hatékony eszkoze.
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Az UEFA Bajnokok Ligaja nyolcaddontSiben hasznalt sorsolasi
mechanizmus igazsagtalansaga

Csato Laszlot?

1Szamitastechnikai és Automatizalasi Kutatointézet; Mérnpoki és Uzleti Intelligencia
Kutatlaboratérium; Operacié és Dontési Rendszerek Kutatocsoport
2Budapesti Corvinus Egyetem; Operacio és Dontés Intézet; Operaciokutatas és
Aktuériustudoméanyok Tanszék

Az Eurépai Labdartgo-szovetség (UEFA) a Bajnokok Ligaja nyolcaddontdinek sorsolasakor
minden Gsszel egy érdekes matematikai-statisztikai problémaval szembesiil: hogyan vélaszthato
ki véletlenszertien egy kiegyensilyozott paros graf teljes parositdsa. Mivel a grafban az élek
halmaza a nyolcaddéntébe jutoé csapatok nemzeti hovatartozasatél fiigg, az egyes szezonokban
szinte garantaltan megvaltozik a graf. A sorsolas szabalyossdgénak ellendérzése érdekében a
csapatok nevét két kalapbol, egyenletes eloszlassal hizzék ki, a kalapok Osszetételét azonban
dinamikusan valtoztatjak. Bar ez a mechanizmus nem biztositja minden teljes parositas
azonos valdszintiségét, egy friss eredmény szerint kézel van a lehetséges legjobb eljarashoz.
Az elGadasban a kalapok huzéasi sorrendjének vizsgalatdval megkérdGjelezziik ezt az allitast.
Belatjuk, hogy az optiméalis huzasi sorrend szoros Osszefiiggésben &ll a két csicshalmaz
fokszamsorozatainak lexikografikus sorrendjével, és az urnak megcserélése bizonyos esetekben
akar 40-50%-kal is csokkentheti az igazsdgtalansag mértékeét.
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Portf6li6 hozamanak el6rejelzése idGsorok alapjan

Csizmas Edit', Kovacs Edith Alice?, Papp Abraham?, Pfeifer Daniel?

'Neumann Janos Egyetem; GAMF Miiszaki és Informatikai Kar; Informatika Tanszék;
AdOpt Kutatocsoport
2Budapesti Mtiszaki és Gazdasagtudoméanyi Egyetem; Matematika Intézet;
Differencidlegyenletek Tanszék; AdOpt Kutatécsoport

Egy portfélio hozam eldrejelzésének problémajat két szempontbdl is targyaljuk. A portfoliot
meghatéarozo értékpapirok hozamat ARMA-GARCH modellek segitségével fogjuk modellezni
és eldre jelezni. Ezek alapjan konstrudlunk egy regressziés modellt a portf6lié hozamanak
becslésére. Az eladasban elemezziik az egyedi hibatagok egytittes hatasat. A kutatasunk arra
is kiterjed, hogy olyan kritériumot dolgozzunk ki, ami azt a dontési probléméat tamogatja, hogy
mikor érdemes modellt valtani.
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A Paronként Nettositd Aranyos Cs6dszabaly Axiomatizilasa
Pénziigyi Hal6zatokban

Csoka Péter!?, P. Jean-Jacques Herings?

1Budapesti Corvinus Egyetem; Pénziigy Intézet
2KRTK
3Tilburg University

Olyan pénziigyi halozatokat vizsgalunk, amelyekben az dgensek tartozésok révén kapcsolodnak
egyméshoz. Cs6d esetén potencidlisan sokféle cs6dszabaly létezik, azaz sokféle mod van arra,
hogy a cs6dbe jutott iigynok vagyonat felosszak a tobbi agens kozott. Az egyik gyakori
megkozelités az, hogy eldszor a kolesonos kotelezettségekkel rendelkezd agenseket paronként
nettositjuk, majd az arédnyos szabalyt alkalmazzuk a kifizetések meghatirozasira a maradék,
netté kotelezettségek alapjan. Ezt nevezziik paronként nettésité ardnyos cs6dszabalynak. A
paronként nettositd aranyos csédszabaly kielégiti a kovetelések fels6 korlat jellege, a korlatolt
felelGsség, a hitelezdk els6bbsége, és a folytonossig alapkovetelményeket. Teljesiti tovabbé
a netto partatlansidg kivanatos tulajdonsagat is: egy olyan agens, amely két hitelezGje felé
azonos netto kotelezettségekkel rendelkezik, a paronkénti nettositason feliil mindkét hitelezének
azonos Osszeget fizet; valamint az osztodas invarianciat: egy tobb azonos dgensre szétvalod dgens
nem befolyasolja a tobbi agens kifizetéseit. Belatjuk, hogy ha a netté pértatlansidgot és az
osztodas invarianciat az alapkovetelményekkel egyiitt elvart tulajdonsdgoknak tekintjiik, akkor
a kifizetéseket a paronként nettosité aranyos csGdszabéaly alapjan kell meghatarozni.
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Branch-and-cut eljaras szubmoduléaris fiiggvények
maximalizalasara heurisztikus lépésekkel

Csokas Eszter!, Vinké Tamas!

1Szegedi Tudomanyegyetem;Informatika Intézet;Szamitogépes Optimalizalas Tanszék

A szubmodularis fiiggvények maximalizalédsa egy kozkedvelt, jol tanulmanyozott optimalizélasi
feladat, amely megoldasara szamos algoritmus &ll rendelkezésre. A moho stratégia gyorsan
talal fizibilis megoldéast az (1 — 1/e)-approximéciot garantélva, de sok olyan alkalmazassal
taldlkozhatunk, melyek optimélis eredményt varnak, beldthat6é szamitasi idén beliil. Ehhez
a szakirodalomban talalhaté branch-and-cut eljaras rendkiviil hatékonynak bizonyul. Ennek az
algoritmusnak olyan implementaciéjat hasznaltuk, mely kihasznélja a modern IP megoldékhoz
hasznéalhaté an. lazy-constraints moédszertant. Majd tovabbfejlesztettiik olyan heurisztikus
lépésekkel, amelyeket egy korabban kidolgozott feltétel-generalé modszerhez alkottunk meg.
Ezek hatékonysaga abban rejlik, hogy kihasznéljak a szubmodularis fiiggvények definiciojat,
valamint a feladat grafos reprezenticidjanak tulajdonsigait. Javaslataink teljesitményét
numerikus tesztekkel mutatjuk ki.
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A TOPSIS sorrendek a digitalis fejlettség vallalati KKV példajan

Dobos Imre!, Banhidi Zoltan?

'Budapesti Miiszaki és gazdasagtudomanyi Egyetem; Gazdasag- és Tarsadalomtudomanyi Kar;
Kozgazdasagtan Tanszék
2Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem; Gazdasag- és Tarsadalomtudoményi
Kar; Kozgazdasagtudoményi Tanszék

A DESI dimenzi6i a digitalis fejlettséget mérik az Eurépai Unid orszagai kozott. A fejlettség
mérése egy rangsorolasi eljards, amit esetiinkben a TOPSIS nevii moddszerrel végziink el.
A TOPSIS eljarast 1981-ben talaltak ki. Nagyon egyszerti geometriai szemléletre alapszik.
Ezek szerint a dontési egységeket a legjobb és a legrosszabb pontoktél mért tavolsdgokkal
tessziik mérhetévé. A TOPSIS alapmodellje két fontos atalakitast tartalmaz: - az alapadatok
vektorainak azonos skalara torténé transzformélas és - a megfeleld sulyok kivalasztasa. A
stulyozashoz alapvetGen hidrom modszer ismert: szubjektiv és objektiv sulyok, valamint az
integrativ eljarasok. A vizsgalatunk fokusza az objektiv stlymeghatérozas lesz. A TOPSIS
modszer segitségével aztan az MNB-BME projekt keretében felvett kis- és kozépvallalatok (KKV)
digitalis fejlettségét vetjiik Gssze a rangsorolas segitségével.

A tanulmény a Magyar Nemzeti Bank és a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudoményi Egyetem
altal tamogatott Digitalizacid, mesterséges intelligencia és adattudoméany projekt részeként
késziilt.
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TU-jatékok hasznossagfiiggvénnyel: a prenukleolusz

Dornai Zsofia!, Pintér Miklos?

'Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem; Matematika Intézet;
Differencidlegyenletek Tanszék
2Budapesti Corvinus Egyetem

Az u-prenukleolusz a prenukleolusz tgy nevezett hasznossagfiiggvényekkel vett altaldnositésa,
ami tekinthet6 a perkapita prenukleolusz altalanositasanak is. Az u-prenukleoluszra
bizonyitottuk Kohlberg tételének altalanositasat, tovabba Katsev és Yanovskaya tételét is
altalanositottuk, megadva ezzel egy sziikséges és elégséges feltételt az u-prenukleolusz 1étezésére
és egyértelmiiségére. Definidltuk az u-lényeges koalicidkat, amelyek u-kiegyensilyozott jatékok
esetén az u-prenukleolusz egy karakterizacids halmazéat adjak meg. Ezen tétel specialis esetei
megadnak egy karakterizéciés halmazt a perkapita prenukleoluszra kiegyensulyozott jatékok
esetén vagy egy karakterizacios halmazt a prenukleoluszra nem kiegyenstlyozott jatékok esetén.

A kutatast a Pro Progressio Alapitvany tamogatta.
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Tobb-kritériumos optimalizalas a spanyol vesecsereprogramban

Drugzsin Krist6f'?, Biré Péter’?, Xenia Klimentova®, Fleiner Rita?

1K6zgazdasag- és Regionalis Tudomanyi Kutatokézpont; Kozgazdasagtudomanyi Intézet
2Obudai Egyetem; Neumann Janos Informatikai Kar
3Budapesti Corvinus Egyetem; Operacié és Dontés Intézet; Operaciokutatés és
Aktuériustudoméanyok Tanszék
4INESC TEC

A spanyol vesecsereprogramban jelenleg hasznalt egyszintii optimalizalasi algoritmus helyett,
hierarchikus algoritmusokat és tovabbi optimalitasi kritériumokat alkalmazunk alternativ
parositasok kiszamitasahoz. Az algoritmusok kiértékeléséhez az altalunk kifejlesztett szoftvert,
illetve a spanyol vesecsereprogram 2019. évi historikus adathalmazaihoz méretiikben és
tulajdonsagaikban hasonld, generalt adathalmazokat hasznalunk. A vesecsereprogramok
szakértGk altal kozpontilag irdnyitott parositdé programok, amelyek keretein beliil krénikus
veseelégtelenséggel kiizdS betegek elcserélhetik egymés kozott inkompatibilis donorjaikat.
Kroénikus veseelégtelenség kezelheté vese dializissel, azonban az egyetlen jelenleg ismert
hosszutavi megoldast a vesetranszplantacio jelenti. A spanyol vesecsereprogram a regisztralt
beteg-donor parok szamat, illetve az évente végrehajtott transzplantaciok szamat tekintve
a BEurépaban a maésodik legnagyobb. A résztvevsé beteg-donor parok kozott péarositasi
futtatast évente harom alkalommal végeznek: januérban, majusban és szeptemberben.
Ezek soran kilenc optimalitasi kritériumot alkalmaznak egy szinten, és a maximalis sdlya
megoldast valasztjak ki megvalGsitasra.  Ehelyett az egyszintd optimalizalasi algoritmus
helyett, hierarchikus algoritmusokat és tovabbi optimalitasi kritériumokat értékeliink ki generalt
adathalmazokon. A megoldasok kiszamitasdhoz az altalunk kifejlesztett szoftvert alkalmazzuk.
Tetsz6leges szami optimalitasi kritérium megadhaté bemenetként, a szoftver pedig kiszamolja
az ezekbdsl megalkothato Osszes lehetséges lexikografikus sorrendet. Majd ezek mindegyikével
megoldja az optimalizalési feladatot a bemeneti adathalmazon. A szoftverben az egyes
optimalizéalasi algoritmusok fa-strukturaban keriilnek futtatasra. Ennek lényege, hogy minden
algoritmus egy-egy csiicsa lesz az emlitett fanak, és az adott cstcs gyermek-elemei csak
akkor keriilnek lefuttatasra, amennyiben az adott sziil6-elemen a megoldas még nem egyedi.
A szoftver futtatasat kovetSen elGallo eredmény egy matrix lesz, amelyben minden sor
egy-egy optimalizalasi algoritmussal kapott parositas tulajdonsagait mutatja. Igy a bemeneti
adathalmazon a megadott optimalitasi kritériumok felhasznaldsaval elérheté6 megoldésok
kénnyen 6sszehasonlithatova valnak.
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Kikoto6i logisztikai litemezés

Dulai Tibor!, Désa Gyorgy?, Krész Miklos>*5, Starkné Werner Agnes',
Daniil Baldouski®, David Balazs*®

1Pannon Egyetem; Miiszaki Informatikai Kar; Villamosmérnoki és Informéacios Rendszerek
Tanszék
2Pannon Egyetem; Miszaki Informatikai Kar; Matematika Tanszék
3Szegedi Tudoméanyegyetem; Juhasz Gyula Pedagogusképzé Kar
4InnoRenew CoE, Szlovénia
STUP FAMNIT, Szlovénia

Mind gazdasagi, mind kornyezetvédelmi szempontbdl nagy jelentGséggel bir a teherszallito
kamionok megfelel§ {itemezése és utvonaluk tervezése. Nincs ez masképp kikotébe széllito
kamionok esetében sem. Kutatasunk célja a kikotsi kamionforgalom szervezésére kidolgozott
kiilonb6z§ algoritmusok elemzése és hatékonysiguk 6sszehasonlitasa. E célbdl egy esemény-alapt
szimulécios keretrendszert készitettiink személyre szabhat6 konfiguracios lehetségekkel (utak,
parkolo, kapuk, dokkok). A hatékonyan iitemezett jarmivek, a parkolobdl kifutasra alkalmasan
valasztott jarmid, vagy a kikot6be vald belépéshez jol megvélasztott kapu csokkentheti
a szallitasi folyamat koltségét mind gazdasigi, mind kornyezetvédelmi aspektusbol. A
dontési folyamat ugyanakkor Osszetett a rendszer komponenseinek egyméstol vald fiiggése
miatt. Jarmiiforgalomtol és az érkezési idGk szorasatol fiiggden kiilonboézs input osztalyokat
definidltunk, melyeken a kiilonb6z6 iitemez§ algoritmusok teljesitményét vizsgéltuk és
hasonlitottuk 6ssze. Az eredményeink fiiggvényében tovabbi célunk a bemenettdl és a rendszer
allapotatol fiiggéen dinamikus megoldasi modszerre javaslatot adni.

David Balazs és Krész Miklés szeretnének koszonetet mondani az Eurdpai Bizottsdgnak
az InnoRenew CoE projekt (Palyazati azonosito: 739574) tamogatasaért, mely a Horizont
2020 Widespread Teaming programjanak keretében keriil megvalositasra, valamint a Szlovén
Koztarsasagnak (a Szlovén Koztarsasag és az Eurdpai Regionalis Fejlesztési Alap befektetési
tamogatasaért).  Koszonetet mondanak tovabba a Szlovén Kutatasi Alapnak (ARRS)
az N1-0093 és BI-HU/21-22-010 projektek tamogatasaért.  Daniil Baldouski munkajat
a Szlovén Kutatasi Alap (ARRS) P1-0404 szamu kutatési programja tamogatta. Dosa
Gyorgy, Starkné Werner Agnes, Dulai Tibor és Nagy Zsuzsanna koszonetet mondanak
a szlovén-magyar bilaterdlis projekt ,Optimalizalds és hibael6rejelzés kikotsi logisztikai
folyamatokban a mesterséges intelligencia, a folyamatbanyaszat és az operaciokutatas
eszkozeivel’2019-2.1.11-TET-2020-00113 tamogatasaért.
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Elégséges matrixok osztalya

E.-Nagy Marianna!?

Budapesti Corvinus Egyetem; Corvinus Institute of Advanced Studies; Corvinus
Operaciokutatasi Kutatokézpont
2Budapesti Corvinus Egyetem; Operacié és Dontés Intézet; Operaciokutatés és
Aktuariustudomanyok Tanszék

A linearis komplementaritasi feladat (LCP) mint a linearis, a kvadratikus programozasi feladatok
és a biméatrix jatékok kozos alakja lett definidlva. Masrészrél az LCP segitségével szamos
fontos gyakorlati feladat modellezhet6. Nem meglep6 modon, altaldnos esetben a feladat
NP-tejes. Emiatt nem varhato hatékony algoritmus, ami minden LCP feladatot meg tud oldani.
Ennek is koszonhetSen az LCP egyilitthatométrixara nézve szamos matrixosztalyt definialtak,
amikor is valamilyen specialis tulajdonsaga szavatolhat6 az LCP feladatnak. FEzek kozil a
vizsgalodasunk kozéppontjaban az elégséges matrixosztaly all. Ugyanis ennek érdekessége, hogy
mind a pivot algoritmusok teriiletén, mind a bels6pontos moédszerek teriiletén léteznek hatékony
algoritmusok az ilyen egyiitthatomatrixszal rendelkezs LCP feladatok megoldasara. Am az egyik
nehézséget az okozza, hogy nem ismert hatékony eljaras annak eldontésére, hogy egy adott matrix
elégséges-e, vagy nem. (A bels6pontos algoritmusok teriiletén P* matrixosztalyként definialtak
ezeket a matrixokat, de kés6bb megmutatték, hogy ezek pontosan az elégséges matrixok.) Az
el6adas soran ezen matrixosztaly tulajdonsigait jarjuk korbe, illetve kitériink egy, az elégséges
matrixokat jellemz6 paraméter, az ugynevezett handicap vizsgalatara is. Az elGadas sorén
ismertetett eredmények egy része Paulovics Péterrel kézos munka eredményei.
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Robusztus kétszinta optim. biohulladék hasznositasara

Egri Péter!, Kis Tamas!
1Szamitastechnikai és Automatizalasi Kutatointézet; Mérnoki és Uzleti Intelligencia
Kutatolaboratérium

A korforgasos gazdasag egyik célkittizése a keletkez$ hulladékok minél nagyobb aranyu
hasznositasa. Kutatasunk motivacidja az olivatermesztés soran keletkezd levél felhasznalésa,
amely jelenleg nagyrészt biomasszaként hasznosul. Ez egyrészt jelentSs karosanyag-kibocsatassal
jar, masrészt kiaknazatlanul hagyja a levelekben 1évé hasznosithaté vegyiileteket. Hasonlo
problémak a hulladékgazdalkodas més teriiletein is el6fordulnak, igy kutatasunk eredményei
altaldnosabban is felhasznalhatéak lehetnek.

Az Aaltalunk vizsgalt esetben a hulladék mindségét egy tulajdonsag-vektor irja le, ami a
levelekben 1évé vegyiiletek koncentracioit tartalmazza. A hulladék véges kapacitasa iizemekben
kertil feldolgozasra, ahol tobb technologia is rendelkezésre all. A kiilonb6zd technologiak eltéréen
befolyésoljak a keletkez& termék mennyiségét és minGségét, ezenkiviil alkalmazasuk kiillonb6z6
koltségekkel jar. A feldolgozott termékeket végiil a vevkhoz szallitjak, akik egyedi elGirasokkal
rendelkeznek a kivant mind&ségrél és ezért egyedi arakat fizetnek. Mivel a feldolgozott olivalevél
mésodlagos nyersanyag, ezért a teljes igény lefedése nem feltétel, igy a problémanak mindig
létezik megengedett megoldasa. Lehetséges optimalizalési célok a profit maximalizalasa, a
kibocsatas minimalizalésa, illetve ezeknek kombinaciéja.

A feldolgozasi technolégiak bizonytalansagot visznek a modellbe: el6fordulhat, hogy a
keletkezett termék mindsége eltér a varttél. Emiatt megtorténhet, hogy egy terméket az
eredetileg tervezett helyett mas vevének tudjuk kiszallitani, illetve lehetséges, hogy az egyiknek
sem felel meg. Igy a probléma két lépésre bomlik: elGszor a rendelkezésre allo hulladékot
be kell szallitani az {izemekbe és fel kell osztani az technologidk kozott, majd a feldolgozott
termékek mingségének megéllapitasa utan kiszallitani a vevéknek. Ezt egy kétszintd robusztus
optimalizélasi modellel irjuk le, ahol feltételezziik, hogy a keletkezett termékek legfeljebb
bizonyos szadmu megengedett termék-vevs kombinacidoban térnek el a varttol.

A robusztus modell megoldasara az altaldnosan hasznélt oszlop- és vagasgeneralo
algoritmust (CCG) hasznaltuk. Az alprobléma speciélis szerkezetébdl adodoan a nemlinearités
komplementaritasi feltételekkel megsziintethets, igy joval hatékonyabban oldhaté meg, mint
az altalanosan javasolt KKT feltételek hasznélataval. Mivel az alproblémanak mindig létezik
megengedett megoldasa, igy minden iterdcidban optimalitasi vagast tudunk adni a mester
problémahoz.

A kutatast a Kooperativ gyartdé- és logisztikai rendszerek kutatisa a versenyképes és
fenntarthatd gazdasag tdmogatasara cimi TKP2021-NKTA-01 NKFIH, valamint a Kutatasok
az ipari digitalizacié altal nytdjtott potencidl mindségi kiaknazasara cimd ED-18-2-2018-0006
tamogatésok tették lehetévé. Koszonettel tartozunk tovabba Krész Miklosnak és David
Balazsnak a gyakorlati probléma felvetéséért.
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Altalanositott stabil parositasok pakolasai és lefogasai

Fleiner Tamas"?, Frank Andras®, Kiraly Tamas®

'Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem; Szamitastudomanyi és
Informaciéelméleti Tanszék
KRTK; KTI
3ELTE; Operaciokutatasi Tanszék

A Gale és Shapley altal bevezetett stabil parositasok olyan péaros grafokon értelmezettek,
amelyeknek minden v cstcsara adott a v-bdl induld élek egy =, linearis prefefenciarendezése.
Egy M parositas akkor stabil, ha minden M-en kiviili e élt dominal, azaz e-nek van olyan v
végpontja és M-nek van olyan m éle, amelyre m <, e teljesiil. A stabil parositasoknak jol ismert
gyakorlati alkalmazasai vannak: ilyen példaul az egyetemi (és kozépiskolai) felvételi probléma
soran a megoldast szolgaltatdé vonalhtizas vagy a korhézi rezidensek kivalasztasa. A kétoldalu
piacok vizsgalatanak ugyancsak nélkiilozhetetlen eszkozei a stabil parositasok.

A jelen munkaban a stabil parositasok (és altalanositasaik) struktiarajat vizsgaljuk. A stabil
pérositasokon jol ismert hélémiiveleteket felhasznélva a diszjunkt stabil parositasok maximalis
szaméra vonatkozé minimax formulat tudunk igazolni. Ez az eredmény konnyen kiterjeszthets a
stabil parositasok altaldnositasaira, mint példaul stabil b-parositasokra vagy matroid-kernelekre.
A bizonyitas kulcsa egy kétfazisi moho algoritmus, amivel a minimax formulaban szerepls
mindkét optimumot hatékonyan tudjuk megkeresni.

Fleiner Tamas az OTKA K128611, Kiraly Tamas pedig az OTKA K143858 projektnek mond
koszonetet.
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Fogyasztok kivalasztasi szabalyai versenyz6 vallalatok elhelyezési
problémaiban

G.-Toth Boglarka!

1Szegedi Tudomanyegyetem; Informatika Intézet; Szamitogépes Optimalizalas Tanszék

Egy 1j létesitmény elhelyezésekor az egyik legfontosabb szempont, hogy vannak-e versenytéarsak
a piacon, akik ugyanazt az arut vagy szolgaltatast kinaljak. Ha vannak versenytarsak a tertileten,
akkor versenyezni kell a piacért, és a vallalat nyereségét befolyasoljak a versenytarsak dontései.

Annak ismerete, hogy a vevsk hogyan vasarolnak a meglévs vallalatoktol, segit megbecsiilni
az egyes véallalatok piaci részesedését. Gyakran alkalmazott szabaly, hogy a vésarlok csak a
legkozelebbi/olesobb létesitménybe mennek el vasarolni, ahogy az a Hotelling-féle modellekben
el6fordul. Mas modellekben az egyének a sziikségesnél messzebbre utaznak a vasarlashoz, vagy
alkalmanként nem a legalacsonyabb aron vasarolnak. A kiskereskedelemben gyakran alkalmazott
mésik szabaly az, hogy minden vésarl6 valoszintsithetGen az Gsszes rendelkezésre allo, arut kinalo
létesitményt felkeresi, az egyes létesitmények iranti vonzalméval aranyos valoszintiséggel, mint a
Huff tipust modellekben.

A szakirodalomban szamos kiilonbo6z6 fogyasztoi kivalasztasi szabaly keriilt bemutatéasra,
példaul a Huff valdszintiségi szabaly, a multi-determinisztikus szabéaly, a részlegesen valoszintiségi
szabaly, a Pareto-Huff-szabaly, vagy a markapreferencia. Célunk, hogy ezeket a szabélyokat
egységesitsiik, és az egységesitett modellre egy lehetséges megoldési eljarast adjunk.
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Optimalitasi kritériumok megoldasa az intervallumos korlatozas
és szétvalasztas modszerében
Gencsi Mihaly!, G.-Toth Boglarkal

1Szegedi Tudomanyegyetem; Természettudomanyi és Informatikai Kar; Szamitogépes
Optimalizalas Tanszék

Ez a kutatas a korlatozott nemlinearis programozasi problémak megoldésira Osszpontosit.
Amikor megbizhaté megoldasra van sziikségiink, az intervallumos branch és bound
modszert (IBB) hasznaljuk a leggyakrabban.  Kevés IBB implementacioban talalhato
meg a Karush-Kuhn-Tucker (KKT) vagy Fritz-John (FJ) optimalitasi feltétel a nem
optimalis intervallumok kikiiszobolésére. Ezek hasznalatdhoz egy intervallumértékd linearis
egyenletrendszert kell megoldjunk. Ennek az egyenletrendszernek a megoldasa néha nehézkes,
mert az intervallum til széles vagy a rendszer tul sok felesleges feltételt tartalmaz. Ez sok
esetben negativ eredménnyel jéar, és csak a szamitasi id&t noveli .

Ebben az el6adasban egy olyan elézetes tesztet mutattunk be, amely segitségével a
Fritz-John optimalitasi feltételek egyenletrendszerét csak akkor oldjuk meg, ha nem tudjuk
kizdrni masképp , hogy az intervallumban létezik megoldas. Ravildgitunk a Fritz-John
egyenletrendszer megoldasanak hatranyaira. Ismertetiink egy modszert, amely soran elsé
lépésben az aktiv feltételek gradienseinek befoglaldsanak segitségével meghatéarozzuk, hogy az
intervallum tartalmazhatja-e az optimalis megoldast. Ha a teszt teljesiil, akkor megoldjuk a
Fritz-John egyenletrendszert és szerencsés esetben redukaljuk vagy eldobjuk az intervallumot.
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Atfedd egymasba agyazott kzosségkeresés grafokban

Gera Imre!, London Andras!

1Szegedi Tudomanyegyetem; Természettudomanyi és Informatikai Kar; Szamitogépes
Optimalizalas Tanszék

A graf-alapu adatbanyaszat egyik kiemelten fontos problémaja a kozosségkeresés. ElsGsorban
az Okologiaban vizsgalt halozatok esetében gyakori a nestedness (vagy egymaéasba agyazottsag)
jelensége, ahol a csiicsok sorba rendezhetdk tdgy, hogy a rendezésben nagyobb rangii csics
szomszédsaganak részhalmaza a kisebb rangt cstcs szomszédsaga. Lévén, hogy a legtobb
grafban nem adhaté meg minden egyes csicsra egy ilyen rendezés, probaltak kiilonbozo
metrikikkal szamszeriisiteni az egymasba agyazottsag mértékét (pl. Binmatnest, NODF),
valamint klaszterezéssel felderiteni a szerkezetét. Az utébbi sordn azonban egy csiics csak egy
klaszterben szerepelhet, igy értékes informaciot veszithetiink el a graf struktirajanak részleteirdl.
Ezek a meglévs modszerek rdadésul kizarolag paros grafokon miikodnek.

Ebben a munkaban egy atfedd kozosségeket keres§ algoritmust mutatunk be, amellyel
a halozat atfeds, egymasba agyazott részgrafjai egy tn. kozosségi graffal reprezentalhatok.
Az algoritmus hatékonyan feltérképezi az egymaésba agyazott parokat, majd rendezi azokat.
Megmutatjuk, hogy az algoritmus nem csak a teljesen egymaésba agyazott részgrafokat fedi fel,
hanem veliik egyiitt a csticsok sorrendjét is megallapitja az egymasba agyazottségi hierarchidban.
A kozosségi grafon egy utvonal egy egymésba agyazott kozosséget jelol, ahol a cstcsok
elhelyezkedése meghatarozé az & szerepiikre vonatkozoan. Munkinkban megmutatjuk, hogy
az algoritmus kimenete (a kozosségi graf) és cstucsok metrikai hogyan hasznéalhato fel csticsok
szerepének meghatarozasara valos grafokban. Arra is rdmutatunk, hogy az algoritmus nem csak
paros, hanem altaldnos grafokon is miikodik.

Az algoritmus tesztelésére egy generdld algoritmust is létrehoztunk, amely egy bemeneti
kozosségi grafbol allit el§ egy paros grafot, a kozosségi grafnak megfelel egymésba agyazott
kozosségekkel.
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Szamolhaté konvergenciarata becslés relativ konszenzus
algoritmusokra

Gerencsér Balazs™?, Kornyik Miklos!

IRényi Alfréd Matematikai Kutatointézet; Valoszintiségszamitas és statisztika Osztaly
2E6tvos Lorand Tudoményegyetem; Természetttudoméanyi Kar; Valoszintiségelméleti és
Statisztika Tanszék

A munka célja numerikusan hozzaférhets felsé becslések konstrualasa az un. relativ konszenzus
algoritmusok 1 valészintiségli konvergenciaratidjara. FEzen eljardsok egy hélézaton torténd
elosztott atlagoldé algoritmusok egy elterjedt csalddja, mely push-sum néven is ismert - Id.
pl. Kempe és tsai. (2003) - és kés6bb valtozatos varidnsai is keletkeztek. Az eredmények
kiterjesztik Iutzeler és tsai. (2013) hasonlé irdnya megfigyeléseit, melyek azonban még szigorubb
feltételekkel korlatolt konkluziokra jutottak. Emellett kiegészitik Gerencsér és Gerencsér (2022)
munkajit, ahol a pontos rata meghatarozasra keriilt igen altalanos esetben egy spektralis rés
tipust mennyiséggel, amelyrsl azonban ismert, hogy altalanossagban nem feltétlen szémolhato,
kozelithets jol. Szimulacidkon hasonlitjuk Ossze a vizsgalt fels§ becslést a tapasztalati rataval,
melyek megnyugtaté képet mutatnak.

A kutatast tdmogatta az NKFIH KKP 137490 palyazata.
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Kisérlettervezés és linearis sztochasztikus rendszerek
identifikacidja

Gerencsér Laszlo!, Bokor Jozsef', Michaletzky Gyérgy 2, Vagd Zsuzsanna®

'ELKH SZTAKI
2E6tvos Lorand Tudoményegyetem; Természetttudoméanyi Kar; Valoszintiségelméleti és
Statisztika Tanszék
3Pazméany Péter Katolikus Egyetem; Informéciés Technolégiai és Bionikai Kar

Tz 2

véges dimenzids, s szadmu paraméterrel paraméterezett linearis sztochasztikus rendszerek
identifikaciojanak (becslésének) a problémajat tekintjik. Az identifikdlhatosagat egy kiilss
gerjesztéssel (dither, input) tudjuk biztositani, amelyre ipari kornyezetben frekvencia-fliggd
energiakorlatokat szokis el6irni. Részben ez a gerjesztés, pontosabban ennek spektruma
hatarozza meg barmely standard identifikdcios modszerrel kapott becslés aszimptotikus
kovariancia métrixanak az értékét. Ez utobbi alapjan pedig egy tetszélegesen valasztott josagi
index szeint a bizonytalansidg okozta veszteséget kvantifikilja. Az aszimptotikus kovariancia
méatrix optimélis értékének a meghatarozasa egy konvex probléma egyértelmii megoldassal.

A kihivas egy optimélis input spektrum meghatarozasa, amely az optimalis
kovarianciamatrixot generalja. Ez egy Aaltalanositott momentum-probléma, amelynek
megoldashalmaza mértékek egy konvex halmaza. Megmutathatd, hogy ez a megoldashalmaz
tartalmaz egy O-ra szimmetrikus diszkrét mértéket, amely legfelejebb s pozitiv frekvencidra
koncentralt, amelyek egy multi-sine jelet generdlnak. Az optimalizasi problémét az emlitett
multi-sine jelek osztalyara korlatozva egy nem-konvex problémat kapunk. Megmutatjuk, hogy a
probléma konvexifikidlasaval egy szuboptimaélis becslés kaphato. Roviden felvazoljuk a probléma
tobbvaltozos kiterjesztését, és az input spektrum egy alternativ, analitikus fliggvényekkel
torténé parametrizalasanak a lehetséges alkalmazésat.

A fenti kutatast részben a Nemzeti Kutatési, Fejlesztési és Innovaciés Hivatal, Autonom
Rendszerek Nemzeti Labor tamogatta
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A PPV protokoll egyensitlyi helyzete és dinamikaja

Gombos Gergs', Kis David!, Tothmérész Lilla?3, Kiraly Tamés?, Nadas
Szilveszter*, Laki Sandor!

IELTE E6tvos Lorand Tudoméanyegyetem, Informécios Rendszerek Tanszék
2ELTE Eotvos Lorand Tudomanyegyetem, Matematikai Intézet, Operaciokutatéasi Tanszék
SELKH-ELTE Egervary Jené Kombinatorikus Optimalizalas Kutatocsoport
4Ericsson Research, Budapest, Hungary

A PPV (per packet value) protokoll kommunikacios halozatokban lokalis informéciok alapjan
rendel csatornakapacitasokat a résztvevékhoz. Belatjuk hogy a modellnek létezik egyértelmii
egyensiilyi allapota, valamint megvizsgéljuk hogy az adatkiilds résztvevsk kiilonféle protokolljai
esetén hogyan viselkedik a rendszer dinamikaja.

A rendszer matematikai modellje a kovetkezs: Adott egy irdnyitott graf pozitiv ge
élkapacitasokkal, mind a k résztvevére egy-egy el6re rogzitett P; tttal, és d; adatkiildési igénnyel.
Az i-edik kommunikalo fél a P; Gt kezdGpontjabol a végpontjaba szeretne atkiildeni 0 < z; < d;
adatot. Egy (z1,...,zy) folyam megengedett, ha minden e élre 3, .« p. 2; < ge, azaz az atkiildeni
szandékozott mennyiség nem haladja meg az él kapacitasat.

A PPV protokoll lényege, hogy amennyiben egy folyam egy élnél nem megengedett, akkor
szabélyt ad arra, hogy mely termékek nem haladhatnak at az adott élen. Ehhez feltételezziik,
hogy minden résztvevének van egy v; : [0,d;] — R4 haszonfiiggvénye, amely szigortan
monoton fogyd és folytonos. (Ennek a fliggvénynek a 0 és x; kozti integralja adja meg az
adott folyamérték melletti hasznot.) A PPV protokoll minden élre csak az x; értékek és a
v; haszonfliggvények alapjan rendel kapacitdsokat az élet hasznélé résztvevékhoz, mégpedig
gy, hogy egy haszonkiiszobot hataroz meg a csatorna, és a résztvevék az adatuk azon részét
kiildhetik, amelyhez tartozé hasznossig még meghaladja a kiiszobértéket.

Megmutatjuk hogy a modellben létezik és egyértelmd az egyensilyi allapot, vagyis egy
olyan (x1,...,x%) folyam, ahol minden résztvevs at tudja kiildeni az x; mennyiséget, és
az vagy valamelyik élnél pont eléri az altala kiilldhet6 korlatot, vagy pedig x; = d;. Ez
utan megvizsgaljuk hogy hogyan viselkedik a rendszer dinamikaja, ha a résztvevsk az elsére
megkapott csatornakapacitds alapjan kiilonféle protokoll-ok segitségével hatarozzak meg a
kovetkezs folyamértékiiket. Példat mutatunk olyan protokoll-ra, amit hasznélva a rendszer nem
konvergal egyensilyi allapothoz, és olyan protokollra is, ahol igen.

Az ED-18-1-2019-0030  szerzodésszami  projekt  (Alkalmazasiteriilet-specifikus  nagy
megbizhatosagi informatikai megoldasok témateriilet) a Nemzeti Kutatasi Fejlesztési
és Innovaciés Alapbol biztositott tamogatéssal, a Témateriileti kivaldsdgi program
finanszirozasaban val6sult meg.
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Hasznalt jarmitivek napi inflaci6ja Magyarorszagon: klaszterezési
modszerek a reprezentativ fogyasztoi kosar reprodukalasahoz

Granat Marcell'?, Vékéas Péter?

INeumann Janos Egyetem
’ELTE
SBCE

Tapasztalati keretet adunk a hasznaltauto-piac napi arindexének felépitéséhez. Az &altalunk
megoldott f§ kihivas az, hogy az index 1j megfigyelésekkel konnyen frissithets legyen, és
megfeleljen a hagyoményos arindexekkel szemben tdmasztott kovetelményeknek. Javasolunk egy
kétlépcsds becslést: elGszor homogén csoportokba soroljuk a magyar online értékesitett hasznalt
autokat, és ebbdl reprezentativ kosarat képeziink. A kovetkezs lépésben egy prediktiv regresszios
modellt készitiink az adott napon eladott autok alapjan, és ennek alapjan megbecsiiljik a
reprezentativ kosar arat. EbbdSl a célbél kiilonbozd vegyes klaszterezési algoritmusokat és
prediktiv modelleket hasonlitunk 6ssze, hogy kivalasszuk azt a megoldast, amely elfogadhato
futasideji, megfelel6 pontossidgi és a kapott index ingadozésa ésszertien alacsony. Ezt a
keretrendszert alkalmazzuk a 2021 majusatol webkapard technikaval Osszegy(jtott magyar
hasznalt auték adatbazisara.
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Korbetartozasok rendezésének modellezése aramfeladatként,
eljairas maximalis volumeni tomoritésre

Hanics Mihaly Péter!, Biroé Péter®3

'Budapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem; Villamosmérnoki és Informatikai Kar;
Szamitastudomanyi és Informéaciéelméleti Tanszék
2Budapesti Corvinus Egyetem; Operacié és Dontés Intézet; Operaciokutatés és
Aktuariustudoményok Tanszék
3E6tvos Lorant Kutatasi Halozat; Kozgazdasag- és Regionalis Tudoméanyi Kutatokozpont;
Kozgazdasagtudoményi Intézet

Az elmult két évtizedben egyre tobb cikk jelen meg a pénziigyi elszamolasok lebonyolitasaval,
kockazataival kapcsolatosan. Ezeknek egy része a korbetartozasokkal foglalkozik. Mindenféle
piacok résztvevdi (bankok, cégek, szervezetek, agensek) megéllapodéasokat kotnek, kolesonoket
adnak egymaésnak, ndvelve az egymastél vald fliggést s a rendszerkockézatot. Gyakran
kiiktathatéak tartozasok egy kor mentén, de legaldbb csokkentheté mértékiik a legkisebb
tartozés mértékével. Korbetartozas-rendezési probléméaknal cél, hogy minél nagyobb hanyadat
kiiktassuk az Ossztartozésnak (korok mentén) anélkil, hogy barmely piaci résztvevs nettod
t6kéje valtozna. D’Errico és Roukny 2017-es cikkiikben grafelméleti eszkozokkel modellezték a
tartozéasok és a korbetartozasokat, koztiik a gyakorlatban leggyakoribb eljarast is, a konzervativ
tomoritést (conservative compression), amikor csak a meglévs tartozasok értékét csokkentjiik.
Ebben a munkdban megmutatjuk a kapcsolatot a korbetartozasok rendezése és a grafelméleti
aramok, folyamok kozt, s megfogalmazzuk a problémét dramfeladati analégiaval. Megadjuk
a legoptimélisabb konzervativ témoritést, mint miniméalis koltségli aram keresése a haldzatot
reprezentald grafban, majd polinomiélis idejd algoritmust adunk a legoptimélisabb tomoritésre
egyszeri feltételek mellett. Az algoritmust MATLAB programozasi nyelven implementaltuk, s
szimulaciokkal teszteljiik.
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Korforgasos ellatasi lanc modell endogén mindségelfogadasi
szinttdl fiiggd készletezési rataval

Hegedtis Daniel', Longauer Doéra!

1Pécsi Tudomanyegyetem

A nyersanyagok kitermelési koltségeinek novekedése, valamint az ellatési lancok zavarai arra
Osztonzik a vallalatokat, hogy 1j forrasokbol biztositsak a gyartashoz sziikséges erdforrasokat.
A megoldéasok kozott egyre nagyobb hangsulyt kapnak a korkoros gazdasag itizleti modellek.
Tanulmanyunkban egy olyan esetet vizsgalunk, amelyben a kordbban eladott termékek
visszakeriilnek a vallalathoz, és az azokbdl kinyert komponenseket felhasznaljdk a kovetkezs
termékgeneracié gyartasaban. A kinyert komponensek mindségi szintjének meghatarozasa
alapjan a véallalat eldontheti az optimélis minGség elfogadasi szintet az kinyert komponensekhez,
amelyeket a kovetkez$ termékgeneraciéo gyartdsdhoz hasznélnak fel. Az optimalis minGség
elfogadasi szint meghatarozasahoz figyelembe vessziik a felajitas koltségét, a hulladékkezelés
koltségét és a készletezési koltséget. Modelliinkben az optimélis mingségi szint befolyasolja a
kinyert komponensek készletre keriilési ratajat.
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P-Graf moédszertan algoritmusainak fejlesztése

Heinc Emilia', Banhelyi Balazs!

1Szegedi Tudomanyegyetem

A P-Graf (Process Graph) modszertant az 1990-es évek elején fejlesztették ki komplex
vegyszergyarto rendszer modellezésére és optimalizaldsara. Neve a P-Graf altal nyert irdanyitott
grafbol szarmazik, amely lehetGséget biztosit nagy feladatok optimuménak meghatarozasara
kombinatorikusan megvalosithaté megoldéasi struktarak hasznélata mellett. A grafelméleten és
kombinatorikus technikdkon alapulé P-Graf modszertan megoldast kinédl az optimalis Process
Network Synthesis (PNS) részprobléma megtalalasara. Eredetileg a modszertanban iranyitott
paros grafot hasznaltunk a folyamatrendszer felépitésének abrazolasara. A grafban kétféle
csomopontot kiilonboztetiink meg, az anyagot és a miikodési egységeket. Az irdnyitott élek
a mikodési egységek és az anyagok kozotti kapcsolatot jelentik. Az anyagoktol a mitikodési
egységek felé hizodo élek jelzik az anyagok fogyasztéi viszonyat. A miikodési egységektsl az
anyagokig tartd élek az adott anyagok elgallitasdnak viszonyét jelentik. A PNS probléméknél
a koltségek hozzarendelhetSk az iizemi egységekhez és az alapanyagokhoz. FEzzel a PNS
problémak egy vegyes egész programozési problémara vezethet&ek vissza, melyek egy altaldnos
BB tipustt modszerrel megoldhatoak. Bar ezekkel a moédszerekkel is meghatérozhaté a probléma
optimalis megoldésa, azonban hatékonysiguk tovibb javithat6, mivel a megoldaskeresés sorédn
nem veszik figyelembe a szintézisfeladatok specialis tulajdonsagait. Ennek megfelelGen a P-Graf
problémak optimélis megoldésanak meghatarozasara egy specialis BB tipust algoritmus, az ABB
(Accelerated Branch and Bound) hasznalatos. Az eladdsunkban bemutatunk tobb technikat
is, melyekkel ezeknek az algoritmusoknak a hatékonysiga tovabb novelhets. Tovabbé tesziink
egy olyan Kkiterjesztést is, melyben a gépek és az anyagok viszonyat irdnyitatlanna tessziik.
Megmutatunk olyan eljarasokat, melyekkel ez az eset is hatékonyan kezelhetd.
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Kozelségi kozpontisagbol graf rekonstrukcio

Homolya Viktor?

1Szegedi Tudomanyegyetem; Informatikai Intézet; Szamitogépes Optimalizalas Tanszék

A kozelségi kozpontisag (closeness centrality, CC) egy halozatkutatasi fogalom, amely grafok
csicspontjait jellemzi. Egy cstics CC értéke ugy all els, hogy a tobbi cstucstol vett legrovidebb
utak, mint tavolsagok Osszegének reciprokat vessziik. A rekonstrukcios feladatban adott N
hossziisagi vektorbol, mint CC vektorbél kell visszadllitanunk az eredeti, N cstucsu grafot.
Korabbi munkankban fa strukturaja grafok visszaallitasat vizsgaltuk. Uj célunk az altalanos
grafok esetét kutatni. Egyéb célunk késziteni algoritmust, mely el tudja dénteni adott vektorrol,
hogy egy graf CC vektora-e a fa és az altaldnos esetben is. Munkénk soran a CC értékek
helyett a reciprokaikat (DS) hasznaljuk, melyek egész szamok. Az egész értékeket az biztositja,
hogy a gréafok élei nem sulyozottak, igy barmely két cstics kdzotti tavolsag egész érték. Az ut
hosszak Osszege is egész érték lesz. Amennyiben az adott vektort d-val, az aktualis, épitett
graf DS vektorat ds-sel jeloljiik, akkor a fa struktiraji esetekben megfogalmazott feladat a
min Y, |ds(i) — 6(i)|. Ennek megoldasara tobb algoritmust alkottunk. A fak vizsgalatanak
eredményébdl terveztiink tobb 1épéses algoritmust az &ltalanos esetre. Egy altalanos graf
feszit6fajanak DS értékei és a graf DS értékei paronként nagyobbak vagy egyenlék. Amennyiben
a graf feszit6fajat ismerjiik vagy létre tudtuk hozni, akkor 14j élek hozzaadasaval csokkentjiik a DS
értékeket, rovidebb utak jelenhetnek meg csicsok kozott. Az altalanos esetben megfogalmazott
feladatunk a min .Y | ds(i) — 8(i), ahol Vi : ds(i) > 0(i). Amennyiben egy j cstcsnal
ds(j) < 6(4), akkor az egyenlGséget nem tudjuk elérni Gjabb élek hozzaadasaval. Igy amennyiben
egy feszit6fat sikeriil épiteniink, az felhasznalhat6 az altalanos graf elGallitdsahoz. Az eddigi fa
épitd algoritmusainkat modositani kell, hogy feszit6fat készitsenek.
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Nemparaméteres konfidencia tartomanyok konvex
optimalizalassal Paley-Wiener terekben

Horvath Balint!?, Cs4ji Balazs Csanad!'?

1Szamitastechnikai és Automatizalasi Kutatointézet (SZTAKI), E6tvos Lorand Kutatési
Halozat (ELKH)
2Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudoméanyi Egyetem (BME), Matematika Intézet
3E6tvos Lorand Tudoményegyetem (ELTE), Matematikai Intézet

A regresszi6 a statisztika, a jelfeldolgozas, és a gépi tanulas egyik legalapvetébb problémaéja.
Amennyiben adott egy bemeneti és kimeneti adatparokbol &all6 véges minta, egy tipikus
feladat az tgynevezett regresszios fliggvény becslése, amely egy adott bemenetre kodolja a
megfelels kimenet feltételes varhatd értékét. Regresszios feladatokra nagyon sok megoldas
létezik (a linearis regressziotol a gépi tanulasi modszerek sokasagaig), amelyek pont-becsléseket
szolgaltatnak (azaz egy konkrét modellt vélasztanak ki egy adott modellosztalybol).
Gyakran tartomany-becslésekre is sziikség van, példaul, robusztus megoldésokhoz vagy
kockézatelemzéshez. Ennek a feladatnak tébb valtozata is ismert, mint példaul konfidencia
régio megadasa az ,jgazi” adatgeneralo fiiggvényhez, vagy a kovetkezs (zajos) megfigyeléshez,
vagy egy adott bemeneti ponthoz tartozé varhaté kimenethez.

Az el6adasban a savkorlatos fliggvényekhez adhato konfidencia tartoményokat vizsgaljuk.
Egy nemparaméteres megoldast javaslunk Paley-Wiener kernelek segitségével, amely altal
konstrualt konfidencia-savokra nem-aszimptotikus sztochasztikus garanciak adhatoak. A
modszer eloszlas-fiiggetlen abban az értelemben, hogy a mérési zajokra csak minimalis
statisztikai feltevéseket teszlink: az egylittes eloszlasuknak invariansnak kell lennie egy
csoportmiivelettel szemben. Mivel az adatok fliggetlenek és azonos eloszlésiak, a permutaciok
csoportja egy alkalmas valasztds. A bemutatott verzidoban a bemeneti adatok eloszlasat
ismertnek feltételezziik. Kiilon vizsgaljuk a probléma zajos és zajmentes megfigyelésekkel
dolgozo valtozatat. Mindkét esetben a konfidencia-sav konstrukcié konvex optimalizalasi
feladatokhoz vezet. Végiil a modszerek konzisztencidjat is tanulmanyozzuk.

A kutatés az Eurépai Unio tdmogatéasaval valosult meg, az RRF-2.3.1-21-2022-00004 azonositoja,
Mesterséges Intelligencia Nemzeti Laboratérium projekt keretében.
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Altalanos, aranyos cs6deljarasi szabalyok operaciokutatasi
modellje

[llés Tibor!, Csoka Péter?

'Budapesti Corvinus Egyetem, Corvinus Operaciokutatasi Kutatokozpont
2Budapesti Corvinus Egyetem, Befektetések és Vallalati Pénziigy Tanszék

A pénziigyi halézatok cs6deljarasi szabalyai kozott, az aranyos csGdeljarasi szabalyok
egy természetesen megfogalmazhaté cél megvalositasat, a felelGsségi tartozasi matrixszal
aranyos kifizetések elérését célozzak meg. Az aranyos csGdeljarasi szabalyok altalanositott
operaciokutatési modelljét adjuk meg. Operaciokutatasi modelliink elemzése lehetévé teszi
djabb, a szokésosnal absztraktabb aranyos csGdeljarasi szabalyok definidlasat és magaban foglalja
példaul a korlatozottan egyenls kifizetések szabalyt. Az 1j, ardnyos csédeljarasi szabalyok
vizsgalatanak érdekes kovetkezményei lehetnek a csédeljarasi szabalyok szakirodalméaban.

Az ismert aranyos csédeljarasi szabalyok esetén, a kifizetések (kifizetési matrix) kiszamitasa
a Tarski-féle fixpont tétele felhasznalasaval torténik. Az aranyos csGdeljarasi szabélyok egységes
operaciokutatési modelljének a megoldasa is a Tarski-féle fixpont tételen alapul.

Az aranyos cs6deljarasi szabalyok egységes operacidokutatasi modellje felvet néhany j kérdést
is. A cs6deljarasi szabalyokkal kapcsolatos ismert axiémék, hogyan irhatok le korlatozo
feltételekkel, és ezek milyen megszoritdsokat jelentenek az alap operéacidkutatési modelliink
esetén?
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Beosztasok igazsagossaganak vizsgalata a zarévizsgabeosztas
példajan keresztiil

Jahn-Erdés Szilvia!, Dr. Kévari Bence!

'Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem; Villamosmérndki és Informatikai Kar;

/////

Automatizalasi és Alkalmazott Informatikai Tanszék; 1111 Budapest, Miegyetem rkp. 3.

Beosztéstervezési feladatok sorédn az egyénekkel vald igazsagos bandsmod alapvets fontossag,
ugyanis a méltanytalansag elégedetlenséget okozhat a munkavallalok korében, munkaeszkozok
esetében pedig egyesek elavulhatnak, mig mas eszkozok kihasznélatlanok maradnak. A
szakirodalomban nincs olyan meghatirozas, amely az igazsdgossagot altalanos iitemezési
problémakra vonatkozéan definialna.

Kutatasaink soran azt vizsgéljuk, hogy milyen altaldnos leirds adhaté az iitemezési feladatok
igazsidgossaganak lefrasara. Egy algoritmust készitiink a beosztas varhatod igazsédgossiganak
becslésére és annak numerikus kiértékelésére. Ezek alapjaul a dontéstamogaté rendszerekben is
hasznalatos Lipschitz-leképezés vessziik.

A modellt és az algoritmust a zarovizsgabeosztasok példajan keresztiil mutatjuk be, ezzel
két lehetséges beosztas igazsagossaga mérhets és Osszehasonlithato lesz.
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Kiegyensulyozott szubmodularis folyamok

Jiittner Alpar!, Szabo Eszter!

I'E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, Operaciokutatasi Tanszék

Az optimalizalasi probléméakban a kiegyensulyozottsidg elérésére torekediink, ahol a cél, hogy
minél egyenletesebben hasznaljuk a rendelkezésre allo erGforrasokat. Szamos ilyen tipusi
problémat vizsgaltak az irodalomban, mint példaul a kiegyensulyozott feszité fa probléma
[Longshu Wu, 2012]. Egy masik példa a kiegyensulyozott folyam probléma, amit Scutella
vizsgalt. A feladat célja, hogy olyan megengedett folyamot taldljunk, ami minimalizaja a
kiilonbséget a maximalis folyamérték és a minimaélis folyamérték kozott, vagyis a kovetkezs
érétéket maxec 4 f(e) —mineecy f(€). Scutella bemutatott egy algoritmust, ami Newton kozelitést
alkalmazva O(n?log3(n)) maximalis folyam szamolassal megoldja a kiegyenstlyozott folyam
feladatot, ahol n a cstcsok szamat jeloli [Scutella, 1998].

Hasonlé problémét vizsgaltunk szubmodularis folyamokkal. Adott egy G = (V, E) iranyitott
graf és egy b : P(V) — R szubmodularis fliggvény a cstcshalmazakon. A feladat célja,
hogy olyan megengedett szubmodularis folyamot keressiink a grafban, ami minimalizalja a
kiilonbséget folyamértékek kozott. Bemutattunk egy erésen polinomidlis algoritmust, ami O(m?)
szubmoduléris fliggvény minimalizaldssal megoldja a kiegyensilyozott szubmodularis folyamok
problémat, ahol m az élek szamét jeloli.

Amennyiben b egészértékii, megmutattuk, hogy a tortoptimum ismeretében hogyan adhato
meg az optimalis egész megoldasa a feladatnak.

Emellett vizsgaltuk a probléma sulyozott valtozatéit is, amiben a szubmodularis fiiggvény
mellett adott egy ¢ : E — R' nemnegativ silyfiiggvény is az éleken. A kiegyensilyozott
szubmoduléris folyamok stlyozott véiltozatdban olyan f megengedett szubmodularis folyamot
keresiink, amire a maximalis stulyozott folyamérték és a minimalis silyozott folyamérték kozotti
kiilonbség minimélis. Ez az jelenti, hogy a kovetkez§ értéket szeretnénk minimalizalni:

N o
masce(e) f(¢) — min c(e) f(¢)

. Mutattunk egy modszert, amivel a stulyozott probléma erésen polinomiélis id6ben megoldhato.
A feladat optimuma ekvivalens egy paraméteres fliggvény minimumpontjaval. Bizonyitottuk,
hogy ezt a minimumpontot a Handler-Zang eljaras megtalalja O(n*m®log®(m)) iteracioval.

A szerzdk szeretnének megkoszonetet mondani az értékes javaslatokért Frank Andrasnak.
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Egy igazsagos beosztas nyomaban: Az Ifju Fizikusok Nemzetkozi
Versenye

Katarina Cechlarova!, Cseh Agnes?, Janké Zsuzsanna®?* Marian Kires®,
Luk4s Mino®
I Faculty of Science; Institute of Mathematics; P. J. Safarik University; Kosice, Slovakia
2Kozgazdasag- és Regionalis Tudomanyi Kutatokozpont; Kozgazdasagtudomanyi Intézet
3Budapesti Corvinus Egyetem; Operacié és Dontés Intézet; Operaciokutatés és
Aktuériustudomanyok Tanszék
1Kozgazdasag- és Regionalis Tudoméanyi Kutatokozpont; Kozgazdasagtudoméanyi Intézet
5 Faculty of Science; Institute of Physics; P. J. Safarik University; Kogice, Slovakia

SCenter for Information Science and Information Technologies; Technology and Innovation
Park; P. J. Safarik University; Kosice, Slovakia

Az Ifju Fizikusok Nemzetkozi Versenye egy csapatverseny kozépiskolasoknak. 5 kontinens 37
orszaganak kozépiskolas didkjai vesznek részt. A verseny a Fights (Harcok) nevid tudoményos
vitakbol all. Harom vagy négy csapat vesz részt minden kiizdelemben, mikoézben az el6ado,
az ellenfél, a birdlo és a megfigyel§ szerepét felvaltva toltik be. A szabalyok szerint minden
csapatnak elére be kell jelentenie harom problémét, amelyet a regionalis versenyen bemutat. A
szervezok feladata, hogy a Harcok Osszetételét tgy valasszék meg, hogy minden csapat az altala
kivalasztott feladatokat mutassa be. Minden feladatot pontosan egyszer mutasson be a csapat,
és egy Harcon beliil egyetlen probléma se keriiljon tobbszor bemutatasra. A megvalosithatosagi
szempontok formalizalasa mellett tobb tovabbi igazsagossagi kritériumot is megfogalmazunk a
versenyek menetrendjére vonatkozoan. Megmutatjuk, hogy ezek koziil néhanynak a teljesiilése
biztosithatd paros grafok megfelels élszinezésével. A igazsdgos menetrendek megtalalésara a
egészértéki linearis programokat javasolunk, és ezeket valos, valamint véletlenszertien generalt
adatokon teszteljiik.
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Firésziizem iitemezés: egy feladatspecifikus modell

Kebelei Csaba!, Garab Jozsef?, Hegyhéti Maté?

1Soproni Egyetem; Faipari Mérnoki és Kreativipari Kar
2Soproni Egyetem; Faipari Mérnoki és Kreativipari Kar; Informatikai és Matematikai Intézet

Az els6dleges faipar kulcsfontossagu allomasai a flirésziizemek, ahol a farénkdkbdl kiilonbozd
firészarukat, mint példaul pallok, gerendéak allitanak el§. A folyamat a ronkok osztalyozasaval,
tisztitasaval, fémkereséssel kezdd@dik, ezt kdveti a tényleges flirészelés, szabészat, majd a
firészaruk kezelése, mint a maglyazas, szaritas, g6zolés. A fiirészelés maga egy egylépéses
folyamatnak tekinthetd, melynek titemezésével tobb cikk foglalkozik az irodalomban. Maturana
és tarsai 2010-ben definidltak egy egygépes feladatosztalyt, melyben a cél a fiirészaruk
tarolasabol valamint kései szallitasabol fakado koltségek minimalizdlasa. Az azota eltelt bs
évtizedben tobb cikk terjesztette ki a vizsgalt feladatosztalyt tobb gép, valaszthato vagasi
minték, atallasi idk, vagy robosztussag figyelembe vételével.

A jelenkor egyik legnagyobb kihivasa a térség fiirészlizemeiben a munkaerShidny, az
irodalomban talalhaté modellek azonban altalaban nem foglalkoznak a fiirészelési folyamat
emberi eréforras igényével. Szintén nincs modell szinten megkiilonboztetve a keretfiirész,
valamint a szalagfiirészek, melyek alkalmazéasa tobb ponton eltér egyméstol, legyen sz6 példaul
atallitasi idSkrsl, sziikséges operatorok szaméarol, elvégezhets feladatokrol. Bar tébb figyelembe
vett szempont kezelhets altalanosabb modellekkel, a szerzék korabbi, harmadlagos faipari
teriileten végzett vizsgalatai azt mutattdk, hogy az altalanos modellek nem nydjtanak kell6en
hatékony megoldéast. Jelen kutatés célja ezért egy olyan vegyes-egész linearis programozasi
modell felirasa volt, mely figyelembe veszi a fent emlitett paramétereket, valamint &ltalanossag
helyett torekszik a feladat specialitasait minél jobban kiaknézni.

Az elkésziilt modell hatékonysagat ipari adatok alapjan generélt nagy szamu teszteseten
vizsgaltuk mind révid mind hosszu id6tavon. A kutatas késébbi célja hatékony heurisztikak
kidolgozasa hosszu idGtavlatu esetekre.

Az Innovacios és Technolégiai Minisztérium UNKP-22-1-1-SOE-69 koédszamt Uj Nemzeti
Kivalosag Programjanak a Nemzeti Kutatési, Fejlesztési és Innovécios Alapbdl finanszirozott
szakmai tamogatasaval késziilt.
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Optimalizalas szakaszosan linearis fiiggvényekkel diszjunktiv
vagasok segitségével

Kis Tamas!, Dobrovoczki Péter!
'ELKH SZTAKI

Az elSadédsban a Kis és Horvath altal bevezetett diszjunktiv vAgasokhoz mutatunk egy
szeparacios eljarast. A vagasokat korlatozas-és-vagas tipusi eljarasokban lehet felhasznalni az
LP relaxécié erésitésére, ami felgyorsithatja a konvergenciat. Egy alkalmazast is bemutatunk,
amiben 3 valtozos szakaszosan linearis fiiggvényekkel irjuk fel a korlatokat és a célfiiggvényt is.

A kutatast a "Kooperativ gyarto- és logisztikai rendszerek kutatésa a versenyképes és
fenntarthat6 gazdasag tamogatésara" cimi TKP2021-NKTA-01 NKFIH, valamint a "Kutatasok
az ipari digitalizéci6 altal nydjtott potencidl mindségi kiaknazasara" cimid ED-18- 2-2018-0006
tamogatésok tették lehetdvé.
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Kvadratikus binaris optimalizalas fizikai moédszerekkel: hogyan
tovabb?

Koniorczyk Matyas!

Wigner Fizikai Kutatokozpot SZFI, Kvantumoptikai és Kvantuminformatikai Osztaly

A kvadratikus binaris korlat nélkiili optimalizalas (QUBO) - illetve specialis esete, a
MAX CUT probléma - a matematikai optimalizalas fontos nehéz feladata. Ugyanakkor
ekvivalens az Ising-modellel, ami a modern fizika egyik legkutatottabb rendszere. A két
tudoményos megkozelités mas alapokon &ll és més modszerekre épiill. Az elGadasban azt
vizsgalom, részben példakkal illusztralva, hogy miként egészitheti ki egymést hasznosan a két
hozzaéllas, milyen lehetGségek kinalkoznak egy integralt megkozelitésre. Mit varhatunk a fizikai
alapa heurisztikédktol, illetve hogyan hasznosithatjuk a rendelkezésre all6 hardveres kvantum
annealereket?
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Halo6zatalapti modell- és adatredukciés médszer

Kosztyan Zsolt Tibor!, Kiss Dénes', Fehérvolgy Beatal

'Pannon Egyetem; Gazdasagtudomanyi Kar; Menedzsment Intézet; Kvantitativ Modszerek
Intézeti Tanszék

A halbozatelemzés 1) tavlatokat nyit az adatelemzés teriiletén is. Az adatpontokat
csomoépontokként és a kozottiik 1évs kapcesolatokat élekként abrazolva ,adathalézatot” kapunk,
mellyel megnyilik a lehetGség az exponencidlisan fejl6d§ halozatos elemzés eszkoztaranak
alkalmazéasara is. Tanulmanyunkban egy 6j hélézatalapt modell- és adatredukcidés modszert
javaslunk, mely egy olyan nemparaméteres eljaras, amely modellredukcié esetén megadja a
latens valtozok, adatredukcié esetén a Kklasztercentrumok szamét. A kialakitott modszer
robosztus, mert képes kevés megfigyelés alapjan is meghatérozni a valtozécsoportokat, valamint
kevés valtozd alapjan az adatcsoportokat. A javasolt modszer alkalmazhatd szimmetrikus és
aszimmetrikus valtozo- és adat-tavolsagmértékek esetén is. A modszert szimulédlt és valos
adatokon is teszteljiik. Eredményeink azt mutatjak, hogy a szimulalt adatokon legtobbszor
a mi modszerliink adja meg helyesen a latens véltozok szamét és sorolja be azokat helyesen.
Moédszerlinket szamos valos adatbézison is teszteltiik. Vizsgaltunk keresztmetszeti és idésoros
adatokat is. El6adasunkban két példén keresztiil mutatjuk be moédszeriink alkalmazhatésagat.
Az egyikben az egyetemek kollaboracios és publikicios teljesitményét mérs indikatorait
csoportositottuk és mindsitettiik. A masik példankban a kereskedelmi halozatok halozati
paramétereinek idébeni mintézatait csoportositottuk. Az elkésziilt modszer R és MATLAB
programnyelvben validalt csomagként is elérhetd.

A kutatas a K 142395 szému projekt az Kulturalis és Innovécios Minisztérium Nemzeti Kutatasi
Fejlesztési és Innovacidos Alapbdl nyujtott tamogataséval, a K 22 OTKA palyézati program
finanszirozasaban val6sult meg.
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Hagyomany és innovacié a biztositasban

Kovécs Erzsébet?

'Budapesti Corvinus Egyetem; Operécié és Déntés Intézet; Operaciokutatas és
Aktuariustudomanyok Tanszék

A hagyomanyos iizleti szemléletben a biztositok nagy kockazatkozosséget szerveznek és
igy a valoszintiségszamitas szamos eredményét (példaul kozponti hatéreloszlas tétel, nagy
szamok torvénye, Bayes tétel) felhasznalva kockazati dijat szamitanak. A nagy és homogén
kockazatkozosségek révén csokken a karalakulds bizonytalansaga, mérséklédik a kareloszlasok
ferdesége és csucsossaga. Az ligyféligény valtozasa és az okos eszkozok elterjedése révén az utobbi
években jelent&sen atalakulas indult meg a biztositasi piacon. Terjedében van a hasznalat alapa
biztositéas, a gépjarmivekbe informaciot add eszkozoket szerelnek, és a kapott adatok valamint
a pay-as-you-drive elve alapjan csOkkentik a jo kockazati gépjarmi biztositast vasarld tigyfelek
dijat. Eletmodra vonatkozo adatokat is kiildenek be az okos 6rak, és igy az életbiztositas dija is
mérsékelhetd. A technikai ajitasok révén a biztositéasi szektor is rakényszeriil az innovéciora. Az
aktuariusok szamara is kihivast jelent a temérdek adat elemzése. Az elGadasban azt vizsgalom,
hogy a biztositasmatematika eddig hasznalt moédszerei miként hasznalhatok fel az 14j, nagy
tomegt, de dontSen nem strukturalt adatok elemzésére.
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Precedencia alapu ilitemezési modellek hatékonysaganak
vizsgalata adatelemzési eszkozokkel

Kulcsar Erné!, Osz Olivér', Hegyhati Maté!

1Soproni Egyetem; Faipari Mérnoki és Kreativipari Kar; Informatikai és Matematikai Intézet

Az irodalomban jol ismertek a precedencia alapi MILP modellek olyan feladatosztalyokra,
mint a Flexible Flow Shop, vagy Job Shop. Minél tagabb a feladatosztaly, annal nagyobb a
szabadsagi fok a modell egyes részleteiben, ahogy a feladat megkotéseit kezeli. A szerzék egy
korabbi munkajukban tarolasi stratégiatol fiiggéen ezres nagysagrendben generaltak ekvivalens,
precedencia alaptt modelleket szisztematikusan a P-Graf modszertan segitségével ugyanarra a
feladatosztéalyra. Jelen kutatéds e munka folytatasa, melyben a generalt modellek egy részével
tortént nagy szami futtatédsok eredményeit elemazi.

Egy 0j modell publikalasa esetén az empirikus vizsgalatok legtobbszor néhany state-of-the-art
irodalmi modellel végzett futési id6 Osszehasonlitasra terjednek ki néhény, esetenként néhany
széz teszteseten. Jelen kutatas célja mélyebb Osszefiiggések keresése néhany, az adott feladatot
leiré indikéator, valamint az ahhoz hatékonyabbnak bizonyulé modellek tulajdonsagai kozott,
nagy szamu generalt teszteseten.
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Feszit6fak metszete komplex halézatokban - jatékok és
alkalmazasok

London Andras!, Hajdu Lészl6*3, Pluhar Andrés?

1Szegedi Tudomanyegyetem; Informatikai Intézet
’Innorenew CoE; Szlovénia
3Univerza na Primorskem; Szlovénia

Alon és tarsai korabbi munkajat [1] tovabb gondolva a kévetkezd zérusosszegi jatékot vizsgaltuk
egy nemrég megjelent tanulmanyunkban [2]. Adott egy Osszefliged G graf, két jatékos P1
és P2 valaszt egy T1, illetve T2 feszit6fat, nem ismerve egymés vélasztasat. P1 célja,
hogy maximalizalja T1 és T2 metszetét (azaz kozos éleinek szaméat), mig P2 célja a metszet
minimalizalasa. A "véletlen jatékosok" esete elvezet minket az uniform véletlen feszitéfak
metszetének problémajaig. Kicsit tovabb haladva olyan kérdésekhez jutunk, hogy egy adott
él mekkora valosziniiséggel van benne véletlen feszitéfak metszetében, vagy egy uniform
véletlentil valasztott feszit6faban. Ezen értékeket kiszamolva (néhany grafosztalyra analitikusan,
kiilonben mintavételezéssel) minden élre, természetes modon meriilnek fel olyan kérdések, hogy
mi ezen értékek kapcsolata a koztiségi (betweennes) centralitassal, illetve lehet-e ez alapjan
graf klaszterezg algoritmust megadni. Az elGadésban a fontosabb fogalmak bevezetése utén
bemutatunk néhany elméleti eredményt és esettanulmanyt valés halozatokat vizsgélva.

[1] Alon, N., Karp, R. M., Peleg, D., West, D. (1995). A graph-theoretic game and its
application to the k-server problem. SIAM Journal on Computing, 24(1), 78-100.

[2] London, A., Pluhar, A. (2023). Intersection of random spanning trees in small-world
networks. Proc. of 11th International Conference on Complex Networks and their Applications,
(Springer), Vol. 2. pp. 337-345

London Andrast a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovaciés Hivatal az NKFI-SSN-135643
szamu projekt keretében tdmogatta. Hajdu Lészloé koszonetet mond az Eurépai Bizottsdgnak
az InnoRenew CoE projekt (Palyazati azonosito: 739574) tamogatasaért, mely a Horizont
2020 Widespread Teaming programjanak keretében keriil megvalositisra, valamint a Szlovén
Koztarsasagnak (a Szlovén Koztarsasag és az Eurdpai Regionalis Fejlesztési Alap befektetési
tamogatéasaért). Koszonetet mond tovabba a Szlovén Kutatasi Alapnak (ARRS) az N2-0171
és a J2-2504 projektek tamogatasaért és a University of Primorskanak a 2991-10/2022 internal
postdoc projekt tamogatasaért.
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Upgrading a filmiparban — A hazai hozziadott érték valtozasa a
kiilfoldi produkciékban

Longauer Doral, Vasvari Tamas!

IPécsi Tudomanyegyetem Kozgazdasagtudomanyi Kar

A magyarorszagi filmipar nagysagrendileg kétharmadét teszi ki az tn. szervizipar, amely
keretében a kiilfoldi produkcidkat részben vagy teljes egészében magyar helyszineken,
studiokban, magyar szakemberek kozremiikodésével forgatjak. A szervizipar elmilt években
tapasztalhato jelentds felfutasa egyarant koszonhetd az alacsonyabb gyartési koltségeknek (és az
ehhez kapcsolodo allami tamogatasoknak), valamint a jol képzett filmes szakemberallomanynak.
Ugyanakkor az extenziv noévekedésen feliill megfigyelhet§ a szervizipar mindségi fejldése
is, amit jol mutat a hazai szakemberek egyre gyakoribb szakmai elismerése is, legutébb
Sipos Zsuzsanna diszlettervezd Oscar-dija. FEz alapjan tgy tiinik, hogy a kiilfoldi és hazai
stabtagok egylittmiikodése fejleszt6 hatassal van magyarorszagi szereplSkre, amely hossza
tavon hozzajarulhat ahhoz, hogy a szervizipar el6rébb lépjen az értéklancban (upgrading).
Ez a jelenség hasonld a kiilfoldi feldolgozoipari véllalatok termelésének fogad6 gazdasigba
tovagytiritiz6 hatasaihoz, nem véletlen, hogy a szakirodalom t&bbszor hasznélja ezt az analégiat
a filmipari kiszervezések és forgatasi helyszinekkel kapcsolatos dontések elemzése és értékelése
soran (pl. Vang és Chaminade, 2007; Davis és Kaye, 2010; Tannenwald, 2010). Jelen
tanulmanyban okonometriai és halézatelemzési modszerekkel vizsgéljuk, hogy 2010 és 2022
kozott hogyan valtozott a magyar hozzaadott érték a kiilfoldi produkcidkban. Kutatdsunk alapja
az IMDB filmadatbazis; ez lehet6vé teszi egyrészt az egyes produkcidkon és szakteriileteken
beliil a hazai szakemberek kozremiikodésének vizsgalatat, mésrészt annak elemzését, hogy a
Magyarorszagon forgatott filmek minéségében tapasztalhatd elérelépés, azaz maga a hazai
szervizipar el6re tudott-e 1épni a nemzetkozi értéklancban.

A TKP2021-NKTA-19 szamu projekt az Innovaciés és Technologiai Minisztérium Nemzeti
Kutatési Fejlesztési és Innovacidos Alapbol nytjtott tamogatasaval, a TKP2021-NKTA palyéazati
program finanszirozasaban valésult meg.
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Digitalizaci6é a termel6 vallalatokban — hal6zati megkozelités

Losonci Déavid', Lérincz Laszl6?, Juhész Sandor®, Demeter Krisztina?,
Gelei Andrea?

Budapesti Corvinus Egyetem; Operaci6 és Dontés Intézet
2Budapesti Corvinus Egyetem, CIAS
3Complexity Science Hub Vienna
4Budapesti Corvinus Egyetem; Operacié és Dontés Intézet; Ellatasilanc-menedzsment Tanszék

A termel§ vallalatok életét a 2010-es évek kozepe ota formalo ipar 4.0 (4ltalanosabban értelemben
digitalizacio) a megujitott IT megoldasok mellett szamos diszruptiv technologiat is magaban
foglal (pl., Al, big data, 3D nyomtatas) (Monostori et al., 2016). Bar az ipar 4.0 kozponti
gondolata az ellatasi lanc (halozati) partnerek egyiittmiikodésének erdsitése, a kutatasok
fokuszaban dontSen a projektek és folyamatok, illetve a vallalatok allnak (Lopez-Gomez,
McFarlane, O’Sullivan, Velu, 2018) (Felsberger, Qaiser, Choudhary, Reiner, 2020) (Szész,
Demeter, Racz, Losonci, 2021). A digitalizaciot és ellatasi lancot Osszekapcsold kevés szamu
tanulmany alapvetfen a valaszadé cég és a vevs vallalata kapcsolatit elemzi kismintéas kérdéives
felmérés alapjan (Marodin, Frank, Tortorella, Saurin, 2016) (Benitez, Ferreira-Lima, Ayala,
Frank, 2022). A héalozati megkozelitést kovets kutatdsunk 6 kérdése: Hogyan befolyasoljak
a halozat jellemz6i a termels vallalatok digitalizaciojat? A kutatéasi kérdést magyarorszagi
feldolgozodipari cégek koérében harom adatbazis Gsszekapcsolasaval vizsgaltuk. A digitalizaciot
a “Community Survey on ICT Usage and Ecommerce in Enterprises” (Eurostat, 2022) 2019-es
felmérésének magyar vallalati adatai alapjan 122 véltozoval elemeztiik. A vallalati dltalanos
és tizleti jellemzdket (pl., méret, agazat, technologia, profit stb.) a tarsasagi adobevallas
adatai alapjan hataroztuk meg. A két adatbéazis Gsszekapcsolasa utan 2.369 termeld vallalatrol
volt adatunk. A halézat feltarasara az AFA adatbazist hasznaltuk. Csak a termeld cégek
kozotti tartos (3 éves) és jelentds (legalabb évente 1 millio forintnyi szamla) tizleti tranzakciokat
vettiik szamba. Eredményeink szerint a hazai feldolgozoiparban a digitalizacié 4j hullimanak
kulcstechnologiai kevéssé terjedtek el, pl. ToT-t a cégek 8%-a, 3D nyomtatéast 6%-a, robotokat
4%-a hasznal. Elemzéseink alapjan 15 faktorba “stritettiik” a digitalizaciot leképezs valtozokat,
amelyek koziil a tovabbiakban a digitalis megoldasok széles korét lefed faktort hasznaltuk
(komplex digitalizacios faktor). E faktorra a vallalati halozati kozpontisdga van legnagyobb
pozitiv hatéssal. Pozitiv hatasa van a kiilfoldi tulajdonid vevével valo tizleti kapcsolatnak is.
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Paros osszehasonlitasok optimalis részhalmazai a Bradley-Terry
modellben

Mihalyko Csabal, Gyarmati Laszlo!, Mihalykoné Orban Eval, Bozoki
Sandor?3, Szadoczki Zsombor??

Pannon Egyetem; Matematika Tanszék
2Szamitéastechnikai és Automatizalasi Kutatéintézet; Mérnoki és Uzleti Intelligencia
Kutatolaboratérium; Operaciokutatas és Dontési Rendszerek Kutatocsoport
3Budapesti Corvinus Egyetem; Operacio és Déntés Intézet; Operaciokutatas és
Aktuériustudoméanyok Tanszék

A paros Gsszehasonlitas matrixok nem teljesen kitoltott valtozatanak egyik alapkérdése, hogy
hény elemet kérdezziink le és melyek legyenek azok. Szémos empirikus eredmény azt mutatja,
hogy ha nem is teljesen felesleges az Osszes elem ismerete, annal akar sokkal kevesebb elembdl
is nagyon hasonlé silyvektor szdmolhatdé. Mivel a gyakorlati feladatokban a doéntéshozok
ideje korlatos, érdemes a begy(jtott informécié szdmossdga és hasznossaga célfiiggvénypar
szerint is optimalizalni. ElSadasunkban egyrészt szimulaciok segitségével kimutatjuk, hogy a
sztochasztikus Bradley-Terry, ill. Thurstone modellek keretei kozott is ugyanazok az optimalis
részhalmazok adodnak, mint a nemrégiben vizsgalt multiplikativ/additiv negyed-, 6t6d- és
hatodrendti paros Osszehasonlitdsok esetén. Az egybeesés egy, a vizsgéiltaknal altalanosabb
érvényt informéacidelméleti Gsszefiiggés 1étét sejteti. Igazoljuk tovabba, hogy konzisztens, nem
teljesen kitoltott matrixok esetén a sztochasztikus Bradley-Terry és a multiplikativ/additiv
modellek ekvivalensek: azonos stulyvektort adnak eredménytil.
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A sulyozott Osszefiiggd p-median probléma

Murat Elhiiseyni®, David Balazs™?, Hajdu Laszlo™?, Krész Miklos'?3

!'Univerza na Primorskem; Szlovénia
2InnoRenew CoE; Szlovénia
3Szegedi Tudoményegyetem

A klasszikus p-median probléma esetén adott egy élsilyzott halozat, melynek egy p csiicsbol allo
halmazat kell kivalasztani olyan moédon, hogy a halézat csticsainak és a kivéalasztott halmaznak
Osszesitett tavolsaga (legrovidebb utak) minimalis legyen. Az Osszefliggd p-median probléma
(Connected p-median problem — CpMP), vizsgéalata az elmult években keriilt el6térbe, azonban
egyeldre csak specidlis grafokban (kaktusz grafok, blokk gréafok) sikeriilt hatékony eljarast
kifejleszteni ra. Jelen el6adasban bevezetésre kerill egy 1j feladat, az tgynevezett stlyozott
Osszefiiggd p-median probléma (Weighted Connected p-median Problem — WCpMP). Ezen
valtozatban minden élen két sily adott. Egyrészt a kommunikacios koltség, amelyet az adott
cstcsbol a legkdzelebbi p-median csticshoz vezets stulyozott értelemben legrévidebb utak esetében
alkalmazunk. Mésrészt adott az 6sszekottetési koltség, amelyet akkor alkalmazunk, amikor az él
mindkét végpontja a p-median halmazhoz tartozik. Egy lehetséges megoldas koltsége a klasszikus
feladat kommunikéciés koltségének és p-median csicsokat Osszekotd minimiilis silya fesztéfa
koltségének az O0sszegébdl adodik. A cél, hogy olyan p elemi Gsszefliggd csticshalmazt talaljunk,
amelyre a fenti koltség minimalis. Az el6das soran a WCpMP feladatra kijelesztett heurisztikik
keriilnek ismertetésre.

A szerz6k koszonetet mondanak a Szlovén Kutatasi Alapnak (ARRS) a J2-2504 projekt
tamogatéasaért. David Balazs, Hajdu Laszl6 és Krész Miklos tovabbé szeretnének koszonetet
mondani az Eur6pai Bizottsdgnak az InnoRenew CoE projekt (Palyazati azonosito: 739574)
tamogatasaért, mely a Horizont 2020 Widespread Teaming programjanak keretében keriil
megvalositasra, valamint a Szlovén Koztarsasdgnak (a Szlovén Koztarsasag és az Eurdpai
Regionalis Fejlesztési Alap befektetési tamogatasaért). Krész Miklos kutatésa részben az
Eurépai Unid tdmogatasaval valosult meg, az RRF-2.3.1-21-2022-00004 azonosit6ji, Mesterséges
Intelligencia Nemzeti Laboratérium projekt keretében
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Az er6miivi menetrend-készitési feladatrol

Naszvadi Péter!

"Wigner FK

Az er6mivi {itemezés - menetrendkészités - az energiakeresked6k és elektromos
atvitelirendszer-lizemeltetsk, mérlegkor-felel6sok feladata. A maéasnapi vagy akar az intraday
rovidtava litemezést rendszeresen végre kell hajtani rovid hataridékkel, éppen ezért fontos, hogy
kozel optimélis egész megoldast érjiink el, ahol tipikus célfiiggvény a megtermelt energia koltsége,
mely minimalizdland6. A meglehetGsen preciz révid tava villamos fogyasztoi el6rejelzések miatt
a gyakorlatban az litemezés elGallitasahoz egy valdszintiségi valtozok nélkiili vegyes egészértéki
programozési modellt hasznélnak. Ez az optimalizilasi modell egy differencidlegyenlet-rendszer
diszkretizalt formaja, amely figyelembe veszi a legfontosabb technikai korlatokat, beleértve a
gradienseket és az egyes termelG- és fogyasztd egységek teljesitményének hatarait. A szerzd
2004-ben MSc szakdolgozatdban bebizonyitotta, hogy a modell polinomialis része, az LP
relaxacié teljesen unimodularis matrixa. 2006-ban igazolta a folytonos LP matrix hélézati
tulajdonsagat is, azaz azt, hogy egy grafikus matroid struktira all a héattérben, 2018-ban
hivatalosan is lekozolhette (VOCAL). 2017-t6] a GNU Linear Programming Kit (GLPK)
hivatalos példa modelljei kozé bekeriilt egy implementacié. Az elGadasban igazolom, hogy a
legtobb esetben nem kografikus matroid struktira &ll a hattérben: a természetesen megfeleltetett
hélozati graf tartalmazza a két tiltott topologikus Kuratovszkij-részgraf valamelyikét: nem
planar matroid.
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Hatarmegfigyel6 dronok iitemezése

Osz Olivér', Hegyhati Maté!

!Soproni Egyetem; Faipari Mérnoki és Kreativipari Kar; Informatikai és Matematikai Intézet

Az utoébbi években felgyorsult a dronok, azaz pilota nélkiili repiilégépek, UAV-k (Unmanned
Aerial Vehicle) terjedése. Koltség- és energiahatékonysaguk, flexibilitasuk miatt szamos helyen
alkalmaznak dronokat megfigyelésre és szallitdsra. Jelen kutatds motivaciojat az illegélis
hataratlépések megel6zését tavérzékeléssel tamogaté BorderEye projekt adta, de a kifejlesztett
modszerek mas teriileteken is felhasznélhatoak.

Az Osszetett megfigyelési feladatnak egy része a dronok utvonalainak és id&zitésének
optimalizdlasa. A dontési probléma megoldasa soran figyelembe kell venni a drénok korlatozott
hatotavjat, sebességét, a szenzorok limitacidit, a foldrajzi adottsdgokat és a stratégiai
utasitasokat. Az ilitemezés céljaként szempont lehet a megfigyelés idejének és mindségének
maximalizalésa, a koltségek vagy az érkezési id6k minimalizalésa, de ezek korlatozasokként is
szerepelhetnek a modellben.

Az elmult néhény évben a szakirodalomban is egyre nagyobb figyelmet kapott a dronok
itemezése. Kiilonféle optimalizalési feladatokra jelentek meg megoldasok, tobbféle modszert
alkalmazva. Azonban olyan publikiciot nem talaltunk, ami pontosan megfelelne a projektben
meghatarozott kovetelményeknek, ezért tovabbfejlesztettiik a szakirodalomban megjelent
modszereket.

Li és tarsai (2018) kozutak forgalommegfigyelését végzd dronokat iitemeztek. MILP
modelljik egy Osszefiiggs uthalézat megfigyelését teszi lehet&vé, egyméstol tavol esd, eltérs
hossziisdgi megfigyelends szakaszok esetén azonban nem alkalmazhatd, nem vesz figyelembe
domborzati tényezdket és valtoztathatd dron sebességet.

Yi és Sutrisna (2020) egy épitési teriilet dromnal torténs megfigyelését vizsgaltak. A
feladatban egy elére kijelolt dtvonalon repiil§ dron sebességprofiljat kellett meghatérozni,
a megadott szakaszok silyozott megfigyelési idejét maximalizélva. A nemlineéris feladatot
dinamikus programozassal oldottdk meg, majd Yi és tarsai (2021) egy linearizalt modellt
készitettek.

Kutatasunk soran a fenti feladatokat kombinalva és kiterjesztve egy olyan problémat
modelleztiink, melyben tobb drén ttvonalat és idzitését kell meghatarozni, egy nagymeéretd
teriileten, a domborzati jellemzsket figyelembevéve. Nagyméretii feladatok megoldésahoz a
modell hatékonysigét heurisztikus modszerekkel javitottuk.

Jelen publikaci6 a TKP2021-NVA-13 azonositoszamu projekt keretében az Innovacios és
Technologiai Minisztérium (jogutod: Kulturélis és Innovacios Minisztérium) Nemzeti Kutatési
Fejlesztési és Innovacids Alapbol nyujtott tamogatasaval, a TKP2021-NVA palyézati program
finanszirozasaban val6sult meg.
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A szinkronizalt utazoéiigynok probléma

Pap Gyula!
I'ELTE TTK; Operaciokutatasi Tanszék

A szinkronizalt utazoligynok feladatban egy grafban bolyongd tigynokoket tekintiink, melyek
bejarjak a graf teljes csiicshalmazat, és elkeriilik az egymassal valo iitkozést. A feladat
altalanossagban NP-nehéz, hiszen tartalmazza a Hamilton-kér problémat, azonban bizonyos
esetekben 1étezik hatékony algoritmus egy optimalis, vagy kozelité megoldas megtalaléséra.
Jelen el6adasban két eredményt mutatunk be ezzel a modellel kapcsolatban: kimutatjuk,
hogy ha a graf Osszefiiggf és minimalis foka legaldbb 3, akkor létezik n-5 {igynckbsl allo
megengedett ligynokség. Kimutatjuk tovabba, hogy korlatos favastagsagu grafok esetén a
maximalis periodikus ligynokség polinomiélis id6ben megtalalhato.
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A Condorcet-elv sériilésének elemzése a Forma—1 pontozasi
rendszereiben

Petroczy Dora Grétal?, Tasnadi Attila3, Csato Laszlo*?

'ELKH Kozgazdasag- és Regionalis Tudomanyi Kutatokozpont; Kozgazdasagtudomanyi Intézet
2Budapesti Corvinus Egyetem; Pénziigy Intézet; Vallalati Pénziigyek Tanszék
3Budapesti Corvinus Egyetem; Adatelemzés és Informatika Intézet; Matematika Tanszék
4ELKH Szamitéastechnikai és Automatizalasi Kutatointézet; Mérnoki és Uzleti Intelligencia
Kutatolaboratorium; Operaciokutatas és Dontési Rendszerek Kutatécsoport
®Budapesti Corvinus Egyetem; Operacio és Dontés Intézet; Operaciokutatas és
Aktuariustudomanyok Tanszék

A t06bb versenybdl alloé sportbajnoksigokban széleskorben alkalmazott pontozési rendszerek
nem teljesitik a Condorcet-konzisztencia kovetelményét, azaz bizonyos esetekben nem az a
(Condorcet-gy6ztes) versenyzd nyeri a bajnoksagot, aki a versenyek tobb mint felén megelézte
barmelyik mésik versenyzGt.  Altalanosabban elsfordulhat, hogy egy versenyzs a paros
Osszehasonlitasok alapjén egyértelmitien jobb egy masiknal, ennek ellenére kevesebb pontot
szerez. Kutatasunk e jelenség gyakorisigat vizsgilja a Forma—1 autéverseny-sorozat 1973 és
2022 kozotti eredményei alapjan.

A kutatast az NKFIH K 128573. sz. palyazata tamogatta.
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Koz0s prior valtozatok

Pintér Miklos', Hellman Ziv?

'Budapesti Corvinus Egyetem; Corvinus Institute of Advanced Studies; Corvinus Center for
Operations Research
2University of Bar-Ilan; Department of Economics

A jatékelméleti episztemologia egyik alapfogalma a kozos prior. ElSadasunkban hérom féle
kozos priort mutatunk be, mindegyikhez, mint alternativa egy-egy kereskedésfogalom kotsdik.
Eredményein koziil egy teljesen 1j, egy pedig részben 1j.
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Optimalizaciés modellek parososszehasonlitasi matrixok
inkonzisztencia csokkentésére

Réacz Anett!

Debreceni Egyetem; Informatikai Kar; Alkalmazott Matematika és Valoszintiségszamités
Tanszék

A parososszehasonlitasi matrixok inkonzisztencia kérdése egy sarkalattos pont a tobbszempontu
dontési eljarasok terén. A bizonyos mértéket meghalad6 inkonzisztencia szamos problémat
okozhat a dontési folyamat soran, ezért fontos elérniink, hogy a pérosodsszehasonlitasi matrix,
amivel a dontéshozatal soran dolgozunk, minél kisebb inkonzisztencia szinttel rendelkezzen. Az
inkonzisztencia csokkentésére iranyuld technikak szamos irdnybol kozelitik problémét. Vannak,
amik a megel6zésben, mésok a kitoltés kozbeni javaslat tételben és végiil olyanok is melyek
az utdlagos modositasban segitenek. Munkdm sordn a minimélis modositassal jaré maximalis
inkonzisztencia csokkentés elve mentén haladtam és vizsgaltam meg az irodalomban jol ismert
LP (Linear Programming) modelleket, majd ezeket alapul véve sajat modelleket dolgoztam ki.
Eléadasomban bemutatok egy MILFP (Mixed Integer Linear-Fractional Programming) modellt,
mely a fent emlitett két célt, azaz az inkonzisztencia szint csokkenésének maximalizacidja és
az eltérés minimalizicidja, egyszerre veszi figyelembe. Réamutatok arra, hogy ezzel milyen
gyakorlati problémak keriilhetSk el. Annak elérése érdekében, hogy a modell csupan linearis
solverekkel is alkalmazhat6 legyen, annak linearis analdgjat is kidolgoztam. A nemlinearis
feltételek megjelenése miatt itt a Charnes-Cooper transzformécié és a Glover linearizacio
egy specialis kombinaci6jat alkalmaztam. Szamitoégépes Osszehasonlito teszteket végeztem, az
optimaliziciés modellek eredményességére és futési idejére vonatkozdan, melyek eredményét
szintén bemutatom.
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Az eszkozhozamok korrelaciéjanak hatasa a rendszerkockazatra

Sass Zoltan?

'Budapesti Corvinus Egyetem; Pénziigy Intézet; Befektetések Tanszék

Tanulmanyunkban azt vizsgaljuk, egy stilizdlt pénziigyi halézatban miképp hat a
rendszerkockézatra a szerepldk kiils§ eszkdz hozaménak korrelacidja. A kiinduld, egyperiédusos
modell azonos prioritast, id&szak végén esedékes egymas kozotti fizetési kotelezettségeket
feltételez, amelyeket csak egészében —vagy sehogy- képesek a szerepldk teljesiteni: e nem-fizetések
vezethetnek dominé-effektushoz. Hasonl6 modellek esetén a leggyakoribb egyszertsité
feltételezés a teljesen fliggetlen vagy tokéletesen Osszefiiggd (comonotonic)eszkdzhozamok
hasznéalata. Azonban mindkét feltételezés figyelmen kiviil hagy egyfontos jelenséget: az
hogy mind a rendszerszintii krizis valoszintisége(szereplék nagy részének csédje), mind az
egyedi cs6dvaldszintliség nem-monoton modon fiigg az eszkozoldali korrelaciotol. Mégpedig,
a csGdvaloszintség tipikusan né a korrelacié novelésével, a maximélis csdvaldszintiség 1-hez
kozeli korrelacional jelentkezik, majd meredeken csokken az 1l-es korrelacio felé kozeledve,
ahol pedig a rendszer bizonyos szimmetridja esetén minimélis. A jelenséget bemutatjuk kis
elemszamu rendszerekben szabalyos strukturak (korbe kapcsolt szerepldk, teljesen dsszekapcesolt
halozat) esetén, ahol a cs6d valoszintiségeket Monte Carlo szimulécié nélkiil, szemi analitikus
forméban tudjuk szdmolni. Ezutdn megmutatjuk kell6en nagy szami szerepl§ esetére is hasonlo
eredményeket kapunk, ahol mean-field kozelitést hasznéalva, szintén szemi analitikus moédon
tudjuk meghatarozni a cs6dvaloszintiséget. Mindkét esetben igaz, hogy a jelenség annal erésebb,
minél nagyobb az sszekapcsoltsag (vagyis a szerepldk eszkoz oldalanak minél nagyobb hanyadat
teszik ki a rendszeren beliili kovetelések). Mivel a tokéletesen korrelalt esettdl torténs aprod
eltérés is jelent6s kiilonbséget okozhat a cs6dvaldszintiségben, az eredmények ravildgitanak arra,
miért lehet veszélyes figyelmen kiviil hagyni a korrelacié pontos értékét (és azt példaul azt 1-nek
feltételezni). E mellett a cs6dvaloszintiségek szamolasara alkalmazott modszertan is Gjdonsag
értékkel bir, igy el6mozdithat tovabbi kutatésokat a teriileten.
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Az érzékszervi tesztelés dontéselméleti vonatkozasairol

Sipos Laszlo'?, Agoston Kolos Csaba?, Biro Péter??, Bozoki Sandor®*,
Csato Laszlo?4

"Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem; Elelmiszertudomanyi és Technologiai Intézet;
Arukezelési, Kereskedelmi, Ellatasi Lanc és Erzékszervi Mindsitési Tanszék
’Kozgazdasag- és Regionalis Tudomanyi Kutatokozpont; Kozgazdasagtudomanyi Intézet
3Budapesti Corvinus Egyetem; Operacié és Dontés Intézet; Operaciokutatés és
Aktuériustudoményok Tanszék
4Szamitastechnikai és Automatizalasi Kutatéintézet; Mérnoki és Uzleti Intelligencia
Kutatolaboratérium; Operacidkutatéas és Dontési Rendszerek Kutatocsoport

Az elGadas els6 részében a szakértGi és tesztel§ fogyasztoi értékelések modszereinek
dontéselméleti vonatkozasait tekintjiik 4t. Ezek az eljardsok mind az élelmiszeripari termékek
fejlesztésében, mind a hazai és mind a nemzetkozi érzékszervi versenyek — bor, kavé, sor
stb. — lebonyolitasdban fontos szerepet jatszanak. Szamos értékelési modszertan nemzetkozi
szabvanyokban (ISO) is rogzitett: rangsorolas, kiilonbségvizsgalat, profilanalitikus tesztek. Kis
szami mintak értékelésénél a szabvanyok minden birdlo-termék part tartalmaznak. Nagy
szami mintak esetében az érzékszervi kifaradas miatt a kiegyenlitett nem teljes blokk terv
(balanced incomplete block design, BIBD) alapjan egy fogyaszté tesztel a termékek teljes
halmazénak csak egy meghatarozott részhalmazat értékeli. Az érzékszervi vizsgalatok sorén
az értékeléseket érzékszervi biralok (fogyasztok, képzettek, szakértsk) végzik. Az érzékszervi
vizsgalatok kulcstényez6i a szabvinyos modszerek, a szabvanyos vizsgalati koriilmények és jo
érzékszervi gyakorlatok alkalmazésa. A képzett és szakértsi biralok megfelelGség értékelése
kidolgozott, ugyanakkor a fogyasztoi birdlatok megbizhatésdginak tesztelésével eddig nem
foglalkozott a szakirodalom. Az el6adas maéasodik részében valos teszteredmények alapjan
mérdszamokat javasolunk a fogyasztoi értékelések kovetkezetességének, megbizhatosidganak
mérésére a preferenciak kétféle médon torténd lekérdezése alapjan.
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A tobb-az-egyhez hozzarendelési jatékok magjarol

Solymosi Tamas'?, Ata Atay®, Marina Ninez?

1Budapesti Corvinus Egyetem; Operaci6 és Dontés Intézet; Operaciokutatés és
Aktuariustudomanyok Tanszék
2Corvinus Center for Operations Research, Budapesti Corvinus Egyetem
3University of Barcelona, Spain

A tobb-az-egyhez hozzarendelési jatékok az olyan kétoldalu pérositasi piacok modelljei,
amelyekben az egyik oldalon 1évs szereplSk (pl. cégek) a mésik oldalrol tobb szereplével is
egyittmiikodhetnek (pl. munkavallalok), mig forditva a hozzarendelés csak egyértéki lehet,
tovabba a szereplSk kozott pénzbeli transzferek is lehetségesek (pl. bérek). Az jol ismert,
hogy ezekben a kooperativ jatékokban a mag sosem iires. Az el6adasban a magbeli extremalis
elosztasokra fokuszalva ramutatunk arra, hogy néhany klasszikus eredmény nem vihets at az
egy-az-egyhez esetrdl a tobb-az-egyhez esetre. Ez utébbi modellben példdul nem mindig érhetd
el a mag mindegyik extreméalis pontja egy olyan eljarassal, amelyben a jatékosok magbeli
kifizetéseit lexikografikusan maximalizaljuk. Bemutatunk viszont egy olyan lexikografikus
optimalizélasi eljarast, amellyel megkaphaté a tobb-az-egyhez hozzarendelési jatékok magjanak
Osszes extremalis pontja. Ismertetiink tovabba egy olyan leghosszabb (legrévidebb) utak
feladatot egy alkalmas kormentes iranyitott grafban, amelynek megoldasaval éppen a maximalis
(minimalis) versenyegyensulyi bérekhez tartozo speciélis magbeli elosztast kapjuk meg.

A szerzék koszonik a magyar NKFI K-119930, a spanyol
PID2020-113110GB-100/AEI/10.130339/501100011033, illetve az eurépai COST Action
CA16228 palyazatok tdmogatasat.
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Energetikai és komfort épitészeti szimulacidk becslése kiilonbo6zo
eljarasokkal

Storcz Tamés', Ercsey Zsolt!, David Balazs??, Kistelegdi Istvan®

IPécsi Tudoményegyetem; Miiszaki és Informatikai Kar; Rendszer- és Szoftvertechnologiai
Tanszék
’InnoRenew CoE
3University of Primorska
40budai Egyetem, Ybl Miklos Epitéstudomanyi Kar, Epitészmérnoki Intézet, Szimulacios
Design Tanszék

Eur6pa els6dleges energia felhasznalasanak tobb mint 40%-a épiileteink létrehozasara és
lizemeltetésére vezethet§ vissza. A folyamatos technologia fejlédés az energiahatékonysag
javulasat hordozza csokkentve ezt az energia igényt, azonban az épiilettervezés soréan a
passziv elemek megfelel§ vélasztasaval tovabbi jelents energia megtakaritas érhets el. Olyan
eljarasok kidolgozasa sziikséges, amelyek adott komfortszint mellett tdmogatjak ezen energia
megtakaritdsokat. A jelen gyakorlat épiiletenergetikai szimuléciok heurisztikus rendszerét
hasznalja a tervezés teriileteinek kiilonbozdé szintjein. Ezen szimuléciok nagy foku szaktudast
igényelnek, tovabba jelentGs szakértsi és szamitasi idéraforditassal is jarnak. A jelen elGadas egy
csaladi haz épitészeti esetén keresztiil mutatja be az épiletforma, mint passziv elem, hatasat
a végs6 energia felhasznalasra és a komfortszintekre. Els§ 1épésként épitészeti alapvetéseknek
megfeleld épiiletformékat teljes kortien generaljuk; azokhoz szimulaciokat végziink. Az elkésziilt
szimulacios eredményeket értékelve elemezziik a hatast. Ezutan a szimuléciok helyettesitésére
alkalmas eljarasokat mutatunk be. Ezek kozott taglaljuk a dontési fakra, a linearis regressziora,
valamint a neurélis halozatokra épiilé modelleket. Az adott feladatra a regresszids modellekkel
R2=0.97 érhet§ el, ugyanakkor megjegyezziik, hogy a pontossagot, tovabba a rugalmassagot és
bévithet&séget is figyelembe véve a neuralis hal6zatos megoldés mutatkozik a legjobbnak.

A munka részben a Kétoldalt tudomanyos és technologiai (TET) egyiittmiikodés tamogatasa
(2019-2.1.11-TET) palyazat keretében késziilt. David Balazs szeretne kdszonetet mondani az
Europai Bizottsagnak az InnoRenew CoE projekt (Palyazati azonosité: 739574) tamogatasaért,
mely a Horizont 2020 Widespread Teaming programjénak keretében keriill megvaldsitasra,
valamint a Szlovén Koztarsasagnak (a Szlovén Koztarsasag és az Europai Regionalis Fejlesztési
Alap befektetési tamogatasaért). Koszonetet mond tovabba a Szlovén Kutatasi Alapnak (ARRS)
a BI-HU/21-22-004 projek tamogatasaért.
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Pareto hatékony stlyvektorok geometriai interpretacidja

Szédoczki Zsombor'?, Bozoki Sandor’?

'ELKH; SZTAKI
2Budapesti Corvinus Egyetem; Operacié és Dontés Intézet; Operaciokutatas és
Aktuariustudomanyok Tanszék

A tobbszemponta dontési modszerek, kiilondsen a népszerid Analytic Hierarchy Process, egy
alapvetd eszkoze a paros Osszehasonlitas matrix. Az ezekbdl kiillonb6z6 moédszerekkel szamolhato
sulyvektort Pareto-hatékonynak nevezziik, ha nem létezik egyetlen masik olyan stlyvektor
sem, amely a métrix minden elemét legaldbb olyan jol becsiili, mint az eredeti, és legalabb
egy elemét szigortian jobban. Kutatasunkban kisebb méretdi matrixok esetén (3x3, 4x4)
geometriai interpretaciéot mutatunk be a Pareto-hatékony vektorok halmazéra vonatkozoban,
illetve geometriai bizonyitast adunk arra az ismert allitasra, hogy a logaritmikus legkisebb
négyzetek modszere (LLSM) altal meghatarozott silyvektor Pareto-optimalis.

A Kulturalis és Innovacios Minisztérium UNKP-22-3-11 kédszamt Uj Nemzeti Kivalosag
Programjanak a Nemzeti Kutatési, Fejlesztési és Innovéciés Alapbdl finanszirozott szakmai
tamogatésaval késziilt.
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ReLU neuron halézatok robusztussaganak hatékony vizsgalata

Szasz Attila!, Banhelyi Balazs!

1Szegedi Tudomanyegetem

A mai mesterséges neuralis halézatok szémos tudomanyteriileten megjelennek, széles
felhasznalasi teriilettel rendelkeznek, példaul gyakran hasznéljdk G&ket kép, illetve
beszédfelismerésre. Az évek alatt a halozatok pontossaga folyamatosan fejl§dott, azonban
szamos kutatas kimutatta, hogy ezek a halézatok sem hibabiztosak. A tanitasi folyamat
felparaméterezése utan, a felhasznalonak kevés rahatdsa van a tanitasi folyamatra, igy a
hélézatok kiértékelése kulcsfontossagi folyamat. Szamos rendszert dolgoztak ki az évek
soran, egyes rendszerek a megbizhatosagra, méas rendszerek a gyorsasagra koncentraltak. A
gyors levezetés biztositasa érdekében gyakran lebegépontos moédszereket alkalmaznak, melyek
elfedhetnek bizonyos hibakat a haloban. Alapvets elvaras a kiértékels rendszerrel szemben
a megbizhatd levezetés, emiatt kulcsfontossagi feladatként kezeljiik az ilyen rendszerek
fejlesztését. A szakirodalomban csak néhany megbizhatoként nyilvantartott rendszer van jelen,
melyek gyakran rendkiviil nagy eréforrasigény mellett tudjak csak garantalni a megbizhatosagot.
Nagy segitség lenne a hélozatok verifikdlasdban egy olyan megbizhatd rendszer létrejotte, melyet
hatékonyan lehet alkalmazni akar nagyobb halozatok esetében is. Ezen feliil egy ilyen rendszer
alkalmas lenne a tanulasi folyamatba valo beillesztésre, mellyel a megbizhato tanitas iranyaba
indulnédnk el. Az el6adasunkban bemutatunk és Osszehasonlitunk tobb megbizhaté technikat
hasznald6 RELU aktivacios fliggvénnyel rendelkezd neuronhalok verifikalasara. Ezen modszerek
egyik nagy héatranya a jelent6s tilbecslés, finomités érdekében, a fliggvényt kiértékels eljarast
javitjuk LP modellek felirasdval. Bemutatjuk ezen LP modell alkalmazasdnak kiilonbozd
lehet&ségeit, illetve azok hatékonyséagét.
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Szavazasi eljarasok manipulacioja: Copeland eljarasok

Thoma Blanka', Szddoczki Zsombor!

'Budapesti Corvinus Egyetem; Operacié és Déntés Intézet; Operaciokutatas és
Aktuériustudoményok Tanszék

A szavazaselmélet egyik legalapvetSbb kérdése, hogy hogyan tudunk az egyéni preferencidkbol
kiindulva igazsagos dontést hozni, vagyis milyen szabaly mentén kell a szavazok véleményeit
aggregalni. A Gibbard-Satterthwaite tétel megjelenésévél bizonyossé valt, a diktatura
az egyedili nem manipulidlhaté6 szavazasi eljaras, igy tehat a kiilonboz6 eljarasok
Osszehasonlitasakor a valdédi kérdés nem az, hogy manipuldlhaté-e az eljardas, hanem az,
hogy milyen mértékben. A megfelel§ modszer keresésekor nem elég azonban az eljardsok
manipulalhatosaganak mértékét vizsgalni, azt is figyelembe kell venni, hogy a szavazok szamara
mennyire nehéz a manipulaciot megvalositani. A dolgozat célja, hogy bemutassa, hogyan
mérhet§ a manipulalhatésag, illetve milyen tényezdk befolyasolhatjak a manipulélasi feladatok
komplexitasat. Kitériink arra is, hogy a vélasztési rendszerekben a dontetlenek kezelési
modja miként befolyasolja az eljarasok manipulalhatésdgit és komplexitasat. Monte Carlo
szimulaciok segitségével a manipulalhatésag, és a manipulaciés komplexitids szempontjabol
az alapvets eljarasok mellett a Copeland szavazési eljarasbol ereds valasztasi rendszereket
is vizsgalunk. Utobbiak esetén megfigyeljiik, hogy a péros Osszehasonlitasok soran sziiletd
dontetlen eredmények kiilonb6z§ értékelése hogyan befolyasolja az eljarasok manipulalhatosagat.
A szavazasi eljarasok gyakorlati alkalmazhatosdganak példajaként a miikorcsolyaban alkalmazott
modszerek manipulalhatosagat is vizsgaljuk.  Végiil pedig, az eljarasok oOsszehasonlitasat
kovetGen a Nemzetkozi Korcsolyazo Szovetség altal bevezetett technikakat alapul véve megoldast
keresiink a stratégiai viselkedés lehetGségének mérséklésére. Az eredmények alapjan a
miikorcsolyaban alkalmazott korabbi médszer is kevéssé manipulalhaté az alapvets eljarasokhoz
képest, valamint megerésitést nyer, hogy az azéta bevezetett valtoztatasok még tovabb
meérsékelik a problémét.
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Egy Altalanos graf-alapti megkozelités munkavallaléi iitemezési
problémak modellezésére és elGfeldolgozasara

Trautsch Léaszl6 Kalméan', Jahn-Erdds Szilvia !

'Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem; Villamosmérndki és Informatikai Kar;

/////

Automatizaléasi és Alkalmazott Informatikai Tanszék

A munkaidG-beosztasok készitése a beosztastervezés egyik altémaja, ahol szamos specialis
kovetelményt kell figyelembe venni, és hatalmas allapottereket kell kezelni. Minden problémanak
egyedi, kiilonbo6z§ silyossdgi kovetelményei lehetnek, és ezen szigorti és enyhe kovetelmények
modellezése sokszor 6nmagéban is kihivast jelent. Szamos megvalositas létezik a munkavallaloi
litemezési feladatok bizonyos részhalmazainak megoldéasara, de ezek az implementécidk gyakran
az adott feladatban hasznalt pontos koévetelménytipusokra korlatozédnak.  Ezen felil a
beosztastervezési problémakban nagyon sok lehetséges beosztast kell megvizsgalni, valamint
szamos probléma NP-teljes, ami megneheziti az altalanos megoldasi mddszerek alkalmazasat.
Elgadédsunkban bemutatunk egy graf-alapti megkozelitést, amellyel barmilyen munkavallaléi
iitemezési probléma formalizélhato, és a modellezett kovetelmények alapjan eléfeldolgozhato.
Az el6feldolgozés leegyszertisiti a problémékat, ami megkonnyiti a megoldé algoritmusok
alkalmazésat, és noveli az alkalmazott algoritmusok hatékonységéat.

A kutatdas a Nemzeti Kutatési, Fejlesztési és Innovaciés Hivatal tdmogatasaval, a 2019-1.1.
finanszirozési rendszerben, a 2019-1.1.1-PIACI-KFI-2019-00263 szamu projekt keretein beliil
valosul meg.
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Uj hossztlépéses keretalgoritmus és egy kapcsolodo fv. osztaly
elégséges komplementaritasi feladatok megoldasara

Varga Anita!, Eisenberg-Nagy Marianna?3

IBudapesti Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem; Természettudomanyi Kar; Matematika
Intézet; Differencidlegyenletek Tanszék
2Budapesti Corvinus Egyetem; Corvinus Centre for Operations Research
3Budapesti Corvinus Egyetem; Operacio és Déontés Intézet; Operaciokutatas és
Aktuériustudoméanyok Tanszék

Az el6adésban egy 4j, Ai-Zhang tipust hosszulépéses keretalgoritmust mutatunk be elégséges
linearis komplementaritési feladatok megoldasara. Kutatasunk célja két, a szakirodalombol
jol ismert modszer 6tvozése. Az els6 Ai és Zhang modszere, amely hatékony hosszulépéses
algoritmus, de rendelkezik a révidlépéses modszerekre jellemz§ legjobb ismert komplexitassal,
a mésik pedig a Darvay Zsolt altal bevezetett algebrailag ekvivalens atalakitdsok modszere,
amely 1j keresési iranyok meghatéarozasat teszi lehetévé belsGpontos algoritmusok esetén. Az
algebrailag ekvivalens atalakitasok soran alkalmazott transzformaécits fliggvény az Ai-Zhang
tipusi keretalgoritmus bemenetének része. Az elemzés soran a transzformacios fiiggvényre
vonatkozoan elégséges feltételeket fogalmazunk meg, és ezek fennallasa esetén igazoljuk a
keretalgoritmusra a konvergenciét és a legjobb ismert komplexitast. Igy egy teljes, az algebrailag
ekvivalens atalakitdsok modszeréhez kapcsolodd fiiggvényosztilyt vezetiink be, amelyre az
algoritmus kivant tulajdonsagai bizonyithatoak. Kitériink a kornyezet megvalasztasanak
kérdésére is, tovabbé az eladas végén bemutatjuk a kapcsoloddé numerikus eredményeinket is.
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Multipopulaciés halandésagi modellek alkalmazasa magyar
adatokon elsédleges halalokok szerint

Varga Livia!

'Budapesti Corvinus Egyetem

A kutatds sordn f6bb haldlokok szerint bontott adatokon olyan sztochasztikus
mortalitdsi modellek alkalmazési lehetGségét vizsgaljuk, amelyek Lee és Carter népszerd
halanddsag-elérejelzd modelljének modositott véltozatai. Lee és Carter modellje lehet6vé
teszi, hogy a halandésag valtozasanak idébeli trendjét megfigyeljiikk. A szerzék ezt a becsiilt
paramétert mortalitdsi indexnek nevezik, amelynek egyiitthatoja életkoronként eltér. E
modell illesztéséhez a haldlozasok és a népesség szaméanak életkor szerint bontott id&soraira
van szikség. A halandésagi ratdk projekcidja a mortalitdsi index, vagyis a tény id&szaki
adatok alapjan megfigyelhetd trend elérejelzésén nyugszik. Az elemzés soran a Lee—Carter-féle
valtozat mellett olyan halandosagi modellek keriilnek elGtérbe, amelyekben a mortalitasi index
tobbtényezds felbontasban szerepel. E modellek segitségével a mortalitasi indexek paraméteres
és nemparaméteres egytitthatokkal egyarant felirhatok. A kutatéas fontos részét képezi a vizsgalt
halandésag-elérejelzé modellek multipopulaciés véltozatainak illesztése, amelynek keretében
a modellek elsGdleges haldlokok szerint becsiilt paramétereit klaszterezziik. Ehhez a dynamic
time warping algoritmus segitségével meghatarozott tavolsagot vessziik alapul. A K-medoid és
a hierarchikus klaszterezési modszert egyarant alkalmazzuk validéacios célbol. A multipopulécios
modellek a halandésag valtozasanak Osszefliged elGrejelzését teszik lehetévé egy populacio
alcsoportjai esetében. Jelen kutatés keretében az elsGdleges halélokok szerint bontott adatokra
tekintiink dgy, mint kilénboz§ alpopulaciokra. A férfiak és ndk halandoésaga az elsGdleges
halalokok szerint is nagyon eltérd, igy az egyes modelleket nemek szerint kiilon-kiilon vizsgaljuk.
Az 1970 és 2021 kozotti adatokat elemezziik és a legalabb 60 éves korban bekdvetkezs
haldlozasokat vessziik alapul. A becsléshez maximum likelihood moédszert hasznalunk. A
koréves mortalitasi ratakat 2050-ig jelezziik el6re kilenc halalok szerint. A kiilonb6z6 modellek
eredményeit t6bb szempontbdl is Osszevetjliik egyméssal, és kivalasztjuk a legjobban teljesit&t.
A halandoésag els6dleges halalokok szerinti jovébeni trendjeit ez alapjan értékeljik.

A kutatas a Kulturalis és Innovaciés Minisztérium Kooperativ Doktori Program hallgatoi
Osztondij programjanak a Nemzeti Kutatasi, Fejlesztési és Innovacios Alapbol finanszirozott
szakmai tamogatasaval késziilt.
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Az idé6skori szegénység és ongondoskodas Gsszefiiggései
Eurépaban

Vaskovi Agnes!

IBudapesti Corvinus Egyetem; Pénziigy Intézet; Makropénziigyek Tanszék

A szegénység minden forméjanak megsziintetése mindenhol”. Az Egyesiilt Nemzetek Szervezete
elsg prioritasként hatarozza meg Fenntarthato Fejlédési Céljai kozott a szegénység vilagszintd
felszamoléasat. Az idGskori szegénység ugyanakkor ebben a torekvésben nem kap kiilon szerepet
annak ellenére, hogy a fejlett tarsadalmak kivétel nélkiil id6sodnek, igy a lakossag egyre
nagyobb része lesz 65 év feletti. Az idGskori pénziligyi bizonytalansig szegénységhez és
tarsadalmi kirekesztéshez vezethet, melynek megel&zése és kezelése nagyrészt a nyugdijrendszer,
kisebb részben pedig a tudatos felkésziilés, az ongondoskodas feladata. Az Eurépai Unio
valamennyi tagallama egyedileg hatarozza meg nyugdijpolitikajat, ugyanakkor bizonyos egységes
irdnyelveket, mint az idéskori szegénység megfelels {itemt csokkentését szem elGtt kell tartani.
Tanulményunkban az idGskori szegénység es az ongondoskodas Osszefiiggéseivel foglalkozunk,
25 eurdpai orszag adatainak felhasznaldsaval azonositjuk a szegénység, nyugdijrendszer,
makrogazdasagi tényezdk és az 6ngondoskodas aspektusaibol hasonléonak tekinthetd csoportokat.
Tobbvaltozos adatelemzési modellek segitségével megallapitottuk, hogy a vizsgalt orszagok négy,
egymastol jol elkiilonithets klaszterre oszthatok, melyek kiillonb6z6 dngondoskodési szokisokat
és iddskori szegénységi mutatokat jelenitenek meg. Adataink elemzésével arra jutottunk, hogy
a bdékezl nyugdijrendszerek és az ongondoskodas egyiitt kedvezs hatéssal lehet a szegénységi
mutatokra, f6ként a 65 év feletti korcsoportokban. Az eredmények segithetik a déntéshozokat
az idGskori szegénység csokkentéséhez sziikséges beavatkozési pontok meghatarozasaban.
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Difftiziés folyamatok hatékony blokkolasa hal6zatokban

Vass Maté!, David Balazs®?, Hajdu Léaszl6?2, Krész Miklosh?3

1Szegedi Tudomanyegyetem
2Innorenew CoE; Szlovénia
3Univerza na Primorskem; Szlovénia

A halozatokon terjed§ difftzids folyamatok széleskort alkalmazast nyertek az elmult években; a
klasszikusnak tekinthets szociolégiai vagy epidomologiai teriiletek mellett a kozgazdasagtan, a
kommunikécios haldzatok és a szemantikai halozatok vizsgalataban is fontos szerepet jatszanak.
A témakor fejlédésében dontd szerepet jatszott Kempe, Kleinberg és Tardos 2003-ban publikalt
tanulméanya, amelyben adott difftziés folyamat szerinti legbefolyasosabb cstcsok megtalalésa
egy diszkrét optimalizalasi feladatként keriilt deifnidlasra. Ezen eredeti feladat esetében adott
k szém, valamint az éleken definidlt valdsziniiségek és a cstucsokon értelmezett ,fertGzési
fliggvények” &ltal meghatarozott diffizids folyamat. A legbefolyasosabb k cstics alatt azon
csticsokat értjiik, melyekbdl a difftizios folyamatot elinditva vrhaté értékben a legnagyobb szami
cstics fert6z6dik meg. Fzen munkiban igazolast nyert, hogy a probléma NP-teljes, azonban a
diffaziés folyamatok egy széles osztalya esetén a moho eljaras garantilt approximaciot szolgaltat
az optimum vonatkozasaban. Kempe és tarsainak klasszikus moédszere szdmtalan kutatasi
eredményt indukalt, az utébbi idében tobb megkozelités azt a kérdést vizsgalta, hogy egy
végbemend diffizios folyamatot miként lehet egy adott méreti (vagy altalanosabban egy adott
koltségti) halmaz segitségével maximalis mértékben ,blokkolni”. Az altalunk vizsgalt valtozat
Sambaturu et al EPICONTROL modellje alapjan azt keresi, hogy melyik k& cstcs halozatbol
torténd eltavolitésa csokkenti a legnagyobb mértékben varhato értékben a fert&zott csicsok
szamét. A fenti modellre Sambaturu és tarsai egy hatékony randomizalt kerekitési eljarast
fejlesztettek ki. Ezen el6adas keretében a Hajdu és Krész altal 2021-ben bevezetett fertzés
monitorozasi probléma segitségével egy hatédkony kozelit§ eljarast ismertetiink, amelynek soran
azon k csics kivalasztasa a cél, amelyen varhato értékben a legtobb fert6zési lanc halad keresztiil.
Az eljaras hatékonysaga egy sztochasztikus programozas szerinti hélézati folyam modellen
alapul. A moédszer hatékonysaga teszteseteken keresztiil nyer igazolést.

Vass Maté kutatasa az Eurdpai Unid tdmogatésaval valosult meg, az RRF-2.3.1-21-2022-00004
azonosit6ji, Mesterséges Intelligencia Nemzeti Laboratérium projekt keretében. David Balazs,
Hajdu Laszlo és Krész Miklos szeretnének koszonetet mondani az Eurdpai Bizottsagnak az
InnoRenew CoE projekt (Palyazati azonosito: #739574) tamogatasaért, mely a Horizont
2020 Widespread Teaming programjanak keretében keriill megvalositasra, valamint a Szlovén
Koztarsasdgnak (a Szlovén Koztarsasag és az Eurdpai Regionalis Fejlesztési Alap befektetési
tamogatasaért). Koszonetet mondanak tovabba a Szlovén Kutatasi Alapnak (ARRS) az
N2-0171, N1-0223 és a J2-2504 projektek tamogatasaért.
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A legjobb részhalmaz elvii valtozoszelekcié hatékonysaga id&soros
adatokon — milyen gyakran azonositjak az elméleti optimumot

Wallis Levente Andras', Kovacs Laszlo?

Budapesti Corvinus Egyetem
2Budapesti Corvinus Egyetem; Adatelemzés és Informatika Intézet; Statisztika Tanszék

Kutatasunk célja az autoregressziv és mozgoatlag folyamatok esetén annak vizsgalata, hogy mely
esetekben képesek a legjobb részhalmaz elvii valtozoszelekcids algoritmusok helyesen azonositani
az id@sorokat generalé folyamatokat. Az Osszefliggs késleltetési struktiréval rendelkezd
ARMA(p,q) modellek mellett, a szakadasos késleltetési struktiraval rendelkezs autoregressziv
és mozgodatlag folyamatok is részét képezik az elemzésnek. Az eladédsban bemutatjuk az
idGsoros keretbe alkalmazhaté legjobb részhalmaz elvii modellszelekcids eljardasokat. Tovabba
kitériink a legjobb részhalmaz elvii szelekcidés modszerek idGsoros adatokon mért hatékonysagat
vizsgalo tanulméanyok eredményeire is. Az elemzés az 6sszes (64-1 db) maximum 3+3 késleltetési
ARMA folyamat szimulaciojat — 50, 252 és 1260 hosszusig mellett —, majd az ezeket legjobban
leir6 modell keresését legjobb részhalmaz elven — a maximum 3+3-as késleltetési modellek
halmazaban — foglalja magaban. Az eredmények egy dontési fa osztalyozo algoritmussal
keriilnek kiértékelésre, melynek eredményvaltozéja, hogy az adott késleltetési struktaraval
szimulalt folyamat esetén megegyezik-e a ra legjobbnak véilasztott modell késleltetési struktiraja.
Az elbzetes eredmények alapjan kiemelhet§ a szakadasos késleltetési struktiraji folyamatok
jelentGsége és az ilyen modellek alkalmazasa a gyakorlatban.
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Egy RELU halék robosztussaganak vizsgalatara hasznalt eljaras
fejlesztése

Zombori Daniel®, Szasz Attila!, Banhelyi Balazs'

1Szegedi Tudoméanyegyetem

A mesterséges neuralis halok szdmos tudomaéanyteriileten megjelennek. Megfigyelhetd, hogy
bizonyos esetekben ezek a halézatok is tévedhetnek. Gyakran az input kis torzitasara mar
fals eredménnyel térnek vissza. Az ilyen hibak kikiiszobolésére szamos modszer létezik. A
robusztus tanitas méar a tanitasi folyamat alatt megprobalja csokkenteni a hald sebezhetGségét
és novelni az ellenalloképességet. Més technikdk, a méar kész halokon torténd ellenséges példa
detektaldson alapulnak. Szdmos matematikailag korrektnek gondolt rendszer 1étezik ellenséges
példak detektalasara, de gyakran ezek implementélasakor a praktikussdgra koncentralnak,
a numerikus hibak kikiiszobolése helyett. Ezek a numerikus hibak a halézat miikodése
kozben is megjelennek és a rétegek alatt folyamatos felhalmozddnak, mely szintén hibas
osztalyozashoz vezethet. A példék detektalasara a MIP Verify az adott input képekhez, a lefixalt
perturbéaci6 tipus és hozzé tartozé korlat mellett keresi az adott korlatokon beliili, legkdzelebbi
ellenpéldat és hatarozza meg azokat a perturbacié értékeket, melyekkel deformalva az eredeti
inputot, mar téves eredményt kapunk. A MIPVerify kiilonb6zg MILP feladatok sorozataként
fogalmazza meg a problémat, amelyek megoldésara kiilsé solverek alkalmazhatdak. A rendszer
miikodésébsl adodd pontatlansagi hibak nagy része a lebegSpontos aritmetikdbol fakad. Az
el6adasunkban bemutatjuk a MIP Verify sebezhetGségeit, illetve mutatunk technologiakat melyek
ezen sebezhetdségeket kezelik, mikozben a hatékonysdgabol nem veszit.
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