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Program

2009. junius 8. heté

11.00 — 13.30: Regisztracio

13.30 — 15.00: A konferencia megnyitasa és plensiebadas

EInok: Ligeti Csak

Prékopa Andras,
Ujabb eredmények az optimalizalasi modszerek pgnalkalmazasaban.

15.00 — 15.30: Kavészunet

15.30 - 17.10: H1A Szekcid

Elnok: Csendes Tibor

Kis Tamas
Vagosik generalas diszjunktiv programozasi felddato
Kovacs Gergely és Vizvéri Béla
Binaris hatizsakfeladatok Chvatal-komplexitasa
Dezg Balazs, Juttner Alpar és Kovacs Péter
Ugynoklatogatasok optimalizalasa oszlopgeneraléadsagirel
Kiss Laszlo
A hozzarendelési probléma megoldasa két megkoziedité

15.30 - 17.10: H1B Szekcio

Elndk: Imreh Csanad

Kovacs Zoltan, Katona Tamas
Folyamathaldzatok Utemezése (esettanulmany)
Kalauz Karoly, Sile Zoltan, Tarczali Tinde, Bertdotond, Friedler Ferenc
P-graf modszertan alkalmazéasa biztonsagos Uzlgtrfatok tervezésére
Banhelyi Balazs, Jelasity Mark
Optimalizal6 eljardsok nagy halézatokon
Blazsik Zoltan
Nehéz probléemak gyakorlati feladatokban

17.10 - 17.40: Kavészinet



17.40 — 19.20: H2A Szekcio
Elnok: Csendes Tibor

Kéri Gerzson
Kritériumok paros dsszehasonlitas matrixokra

Bozoki Sandor
A 3x3-as paros 0sszehasonlitas matrixok vizsgal&bdbszempontu
modellezés keretében

Bozdki Sandor, Fllép Janos, Poesz Attila
A paros 6sszehasonlitas triddjainak vizsgéalata

Madar Laszl6
Paros 6sszehasonlitds matrixok alkalmazasa egy leza
kockazatkezelésében

17.40 — 19.20: H2B Szekcio
Elndk: Kis Tamas

Temesi Jozsef
Egyetemi rangsorok: a tobbténgyezldntések oldalarol tortémegkdzelités
Imreh Csanad, Divéki Gabriella
Online kiszolgalo elhelyezési problémak
Bartok Tamas, Imreh Csanad
Szallitmanytervezeés pakolasi feltételek figyelendielével
Balogh Janos, Békési Jozsef, Galambos Gabor
Javitott also korlat rendezett listakat pakold exgyhzios ladapakolasi
algoritmusokra

20.00 — tol: Fogadas



2009. junius 9. kedd

9.00 - 10.40: K1A Szekcio
Elndk: Takacs Tibor

Bessenyei Istvan

A fogyasztoi és munkavallaloi preferenciak hatagazdasagi stabilitasra

Mellar Taméas

Néhany megjegyzés a nyugdijrendszerek fenntarthgéboz
Koppany Krisztian, Horvath Zoltan

Vezethet-e a valsag deflacios spiralhoz az Egyédiamokban?
Tasnadi Attila

Vélasztokeriletek kialakitdsanak normativ vizsgalat

9.00 - 10.40: K1B Szekcio
Elndk: Szantai Tamas

Radnati Laszlo
A linearis programozas alkalmazésa az adtavédelembe
Fabian Csaba
Egy sztochasztikus dominancian alapul6é déntési thode
Horvath Gézane
Valbsziniségi fa és a Bayes dontési modell, illetve a Mailéme modell
kapcsolata
Malyusz Levente| Klafszky Emil
A tobbtényei#s értékelési feladatrol

10.40 - 11.10: Kavészunet

11.10 - 12.10: Plenaris éhdas
Elndk: Takacs Tibor

Kiraly Julia
Mennyiben feledsek a kvantitativ modszerek a valsagert?

12.10 - 14.00: Ebédsziinet



14.00 - 15.40: K2A Szekcid
Elnok;: Szantai Tamas

Kovacs Erzsébet
A diakhitel-rendszer kockazat-modellezése
Mihalykéné Orban Eva, Mihalyké Csaba, Lucz Lorand
Optimalis osztalékfizetési stratégidk kockazatyémhatok esetében
Horvath-Bokor R6zsa, Horvéath Zoltan, Takacs Gabor
Kockazatelemzeés logisztikus regresszidval nagyhadiaiazokon
Forgo Ferenc
Korrelalt egyensuly kétszemeélyes extenziv jatékokba

14.00 - 15.40: K2B Szekcio
EIndk: Hujter Mihaly

Szabd6 Péter Gabor

Pontok maximalis szeparalasa a négyzetben
Kiraly Zoltan, Kovacs Péter

Minimalis koltsédi folyam-algoritmusok 6sszehasonlitdsa
Molnar Sandor, Klinko Péter

Amorf alakzatok felismerése zajos kepkdrnyezetben
Dombi Jozsef

Additiv dontési figgvények tanulasa

15.40 — 16.10: Kavészunet

16.10 — 17.25: K3A Szekcio
EIn6k: FUl6p Janos

Mihalyffy Laszlé
Kalibralas és konvex programozas
Gilanyi Attila, Pales Zsolt
Magasabb rendben konvex fliggvénykr
Komldsi Sandor
Pszeudolineéris tortfliggvényékfMartos Bélara és Rapcsak Tamasra
emlékezve)



16.10 — 17.25: K3B Szekcid
Elnok: Dombi Jozsef

Hujter Mihaly
Bonferroni-tipusu egyeétlenségek
Madi Nagy Gergely, Prékopa Andras
Tobbvaltozos Bonferroni-tipusu korlatok generalasa

Széantai Tamas, Kovéacs Edith
Események metszetének vagy egyesitésének a vdlesgére adhatd korlatok
és kozelitések 6sszehasonlito vizsgélata

17.25 —-17.55: Kavészunet

17.55 —19.35: K4A Szekcio
EIn6k: Forgo Ferenc

Fulép Janos
Globalis optimalizalas ortonormalitasi feltételeklhatt
Virdgh Janos és Csendes Tibor
Szimbolikus eszk6zok nemlinearis optimalizalasadietok egyszésitésére
P&l Laszl6 és Csendes Tibor
Egy intervallum alapu globdlis optimalizalasi méeisz
Csoka Péter
Egzakt jatékok atruhazhaté hasznossagu koopeéadkgkban

17.55-19.10: K4B Szekcio
Elnok: Mellar Tamas

Molnar Sandor és Molnar Mark

Fenntarthato energetikai beruhazasok hazai finaorsi kereteinek elemzése
Torjai Laszl6

Energiafi beszallitas Utemezés a jdipark és az allasitk minimalizalasaval
Brachmann Ferenc

Egy kiterjesztett szemlélet a biomassza alapu etikeg rendszerek telepitési

modellezésében

20.00 — tol: A Kreko Béla dij atadasa és bankett



2009. junius 10, szerda

9.00 — 11.05: S1A Szekcié
Elndk: Temesi Jozsef

Dobos Imre, Tallos Péter
A dinamikus input-output modell megujuléééorrasokkal
Molnar Sandor, Szigeti Ferenc
Altalanositott Funrmann-rangfeltétel dinamikus iz linearis rendszerek
irAnyithatosagéra és eléerbstégére
Horvath Zoltan
Dinamikus rendszerek stabilitasa, invarians halinégalkalmazasuk
Solymosi Tamas
Hozzarendelési jatékok és leghosszabb utak
lllés Tibor, Nagy Marianna, Terlaky Tamas
Egy gazdasagi equilibrium feladat megoldasadpelstos algoritmussal

9.00 — 11.05: S1B Szekcié
Elndk: Imreh Csanad

Borgulya Istvan
Evolulcios algoritmus egy ttemezési problémara
Balogh Janos, Békési Jozsef, Galambos Gabor, Kildgdos
Hozzarendelési modell valos jafiitemezési feladatra tankolassal
Békési Jozsef, Krész Miklés, Andrej Brodnik, Daraish
Egy flexibilis rendszer jarfitemezésre
T6th Attila, Krész Miklos, Juhos Istvan
Egy egzakt és heurisztikus modszer kombinaciojg belszkdzlekedés sér-
Utemezéseére
Borgulya Istvan
Algoritmus a sorozatgépes lizem ltemtervére

11.05-11.30: Kavészinet
11.30 - 12.30: Plenaris éhdas
EInok: Ligeti Csak
Csendes Tibor

Optimalizalasi modellek elméleti matematikai felexkamegoldasara

12.30 - 12.15: A konferencia zarasa: zarsz6t mondgeti Csak
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lllés Tibor

Imreh Csanad
Jelasity Mark
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Kéri Gerzson
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Nagy Marianna
Pal Laszlo

Pales Zsolt
Pash, David
Poesz Attila
Prékopa Andras
Radnati Laszlo
Roman, Diana
Solymosi Tamas
Sile Zoltan
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Ujabb eredmények az optimalizalasi modszerek pénziig i
alkalmazasaban

Prékopa Andras

Az eléadasban el6szor rovid attekintést nydjtunk a statisztikai dontési elvek torténeti
fejlédéseérdl, kulonds tekintettel az 1940-es és az 1950-es évek soran a pénzigyi
szakirodalomban publikélt valtozatokrdl. Ezek korében a legnevezetesebb Harry
Markowitz 1952-ben publikalt és 1990-ben Nobel dijjal jutalmazott Ujszer(, portfolio
konstrukcios maddszere, mely mind a mai napig széles korben hasznalatos.
Megemlitjuk az UOjabban felmerdlt, a rizikO mérésére szolgaldé mutatékat és
eljarasokat (VaR, CVaR, stb.), majd értelmezzik ezek tdbbvaltozés valtozatait.
Altalanositjuk és tovabbfejlesztjilk Markowitz modelljét, feltételes varhatd értékek és
szOrdsok alkalmazasaval. Numerikus eredményekkel megmutatjuk, hogy az U

modell jelentés mértékben jobb a réginél és tovabbi érdekes kutatasi lehetdségeket
tar fel.
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Vagosik generalas diszjunktiv programozasi feladato  kra

Kis Tamas
MTA SZTAKI, Kende utca 13-17, Budapest
tamas.kis@sztaki.hu

Az el6adasban Aaltaldnositom Balas és Perregaard vagésik generalasi modszerét,
amelyet 0-1 vegyes egész-értek(i matematikai programok megoldasara dolgoztak ki
[3]. A 0-1 programok olyan diszjunktiv programok, amelyekben minden diszjunkcié
x<0 v x=1 alaku, ahol x egy binaris valtozé. JOl ismert tény, hogy a poliédert hatarold
lapok egyenleteit alkalmasan definialt linearis programok megoldasaiként allithatok
el6 (Balas [1]). Ezt felhasznalva, Balas et al [2] kidolgoztak egy eljarast vagosikok
generaldsara 0-1 vegyes egész-értek(i matematikai programokhoz. Az eljaras két f6
lepésbdl allt: (i) vagosik generalo linearis program megoldasa, (ii) a vagas erésitése
a 0-1 valtozok egyutthatéinak moédositasaval (modularizacio). Az eljards hatranya az
volt, hogy az (i) lépéshez egy Uj linearis programot kellett definialni, melynek kétszer
annyi sora volt, mint az eredeti 0-1 vegyes egész-értékii program linearis
lépést az eredeti lineéris program szimplex tablajat hasznélta, ezzel kivaltva az U,
nagymeéret( linearis program létrehozasat.

Az altalanosabb megkozelités olyan diszjunktiv programra alkalmazhatd, aminek
minden diszjunkcidja két linearis egyenlétlenségbdl all, melyek raadasul a lineéris
program egy-egy oldalat hatarozzak meg. Kiindulva egy diszjunktiv vagasbol, az
eljaras pivot lépések ismétlésével erbsiti a vagast. Mas széval, a vagosik generélo
linearis programot oldjuk meg az eredeti probléma szimplex tablajat hasznalva. Az
eljaras |épéseit geometriailag is jOl lehet szemléltetni, és a geometriai szemlélet
segitségével megmutatom az eljaras korlatait is, amelyek a 0-1 esetben nem
fordulhatnak el8. Az eljarast szamitasi eredményekkel értékelem.

[1] E. Balas, Disjunctive Programming: Properties of the convex hull of feasible
points, Discrete Applied Math, 89 (1998) 3-44.

[2] E. Balas, S. Ceria, G. Cornuéjols, A lift-and-project cutting plane algorithm for
mixed 0-1 programming, Math Prog, 58 (1993) 295-324.

[3] E. Balas, M. Perregaard, A precise correspondence between lift-and-project cuts,

simple disjunctive cuts, and mixed integer Gomory cuts for 0-1 programming, Math
Programming, B 94 (2003) 221-245.
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Binaris hatizsak feladatok Chvatal-komplexitasa

Kovacs Gergely
Modern Uzleti Tudoméanyok Féiskolaja, Tatabanya
kovacs.gergely@mutf.hu
Vizvari Béla
Eastern Mediterranean University, Famagusta
bela.vizvari@emu.edu.tr

A Chvatal-vagasok iteracios eljarasa elméleti lehetéség egy racionalis és korlatos
poliéder egész megoldasai konvex burkanak meghatarozasara. A legkisebb olyan k,
amelyre igaz, hogy a poliéderre az iteracios eljarast k-szor alkalmazva a poliéder
egész pontjai konvex burkat kapjuk, a poliéder Chvatal-rangja. A Chvatal-rang
elméletileg nagyon erfs eszkdz. A jelen elbéadas eredményei segitenek annak
megitélésében, hogy a gyakorlatban mennyire erés lehet.

Az el6adasban azt vizsgaljuk, hogy az egyik legkevésbé dsszetett feladatosztalyon, a
binaris hatizsak feladatokon milyen Chvatal-rangok lehetségesek.

Megmutatjuk, hogy a legfeljebb 3 valtozés feladatok rangja 1, emellett feltételeket
adunk arra, hogy 4, illetve 5 valtozd esetén a rang 1, illetve még nagyon egyszeri
szerkezetl egyttthatok estén is, annal nagyobb legyen.

Specidlis n véaltozés binaris héatizsdk feladatosztalyon adhaté feltétel arra, hogy a
rang 1 legyen, illetve ezen az osztalyon a rang felllrél becstlhetd.
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Ugynoklatogatasok optimalizalasa oszlopgeneralas mo dszerrel

Dezs6 Balazs®, Juttner Alpar®, Kovacs Péter®
ELTE Algoritmusok és Alkalmazéasaik Tanszék'?,
The Centre for Wireless Network Design, University of Bedfordshire, Luton, UK?
deba@inf.elte.hu, alpar@cs.elte.hu, kpeter@inf.elte.hu

Az elbadason egy eréforras-optimalizalasi problémat és a feladat megoldasara adott
oszlopgeneralas alapu mobdszert mutatunk be. A feladatban adottak latogatasi
igények, amelyeknek helye és idétartama el6re ismert, tovabba adottak Ugynokok,
akiknek ezeket a latogatasokat el kell végezni. Ha az lgynok egy adott idészakban
nincsen beosztva latogatasra, akkor a munkahelyén egyéb feladatokat végezhet el,
példaul telefonon tovabbi latogatdsokat egyeztethet Ugyfelekkel. Emellett a
problémahoz tébb korlatozé tényezd is tartozik, példaul az Ggyntkék munkaideje
(amelyet minél jobban ki kell hasznalni), az ugynokoknek biztositani Kkell
ebédszinetet (megfeleld id6intervallumon belil), valamint megkotések az utazasok,
illetve a munkahelyen végezheté munkak hosszéra.

A feladatra egy oszlopgeneralas alapu megoldast mutatunk be. A problémat
egészértékl linearis programozasi feladatként formalizaljuk, ahol az oszlopok az
ugynokokhoz rendelt beosztasoknak, a sorok pedig az igények lefedésének, valamint
az egy ugynokhdz rendelt beosztas egyértelmiségi feltételeinek felelnek meg. A
feladat valtozoi binarisak, ha egy valtozo értéke egy, akkor az oszlophoz tartozé
Ugyn6khoz az oszlophoz tartozé beosztast rendeljik.

Az oszlopgeneralas részfeladatara egy dinamikus programozas alapu polinomialis
algoritmust adunk. Az egészérték(i megoldas létrehozadsahoz a teljes ,korlatozas és
szeétvalasztas” modszer helyett ugynevezett fixacioés heurisztikat alkalmazunk. Ennek
alapotlete, hogy a relaxalt feladat kozelitd6 megoldasa utan mohé mddon bdévitjik a
megoldasba bekertlé oszlopok halmazat.

Az algoritmus gyakorlati alkalmazasa soran tovabbi probléma, hogy a latogatasi
helyek kozotti utazasi idék kiszamitasahoz nem all kdzvetlenil rendelkezésiinkre a
szikséges térinformatikai adatbazis, ezért az optimalizcié sordn az egyes cimek
kozotti utazasi idéket egy web szolgaltatas segitségével kell lekérdezni. Mivel ez a
megoldas iddigényes és kdoltséges, ezeért a tavolsaglekérdezések szamat lehetéség
szerint alacsonyan kell tartani.

Az algoritmust C++ nyelven a LEMON optimalizalasi programkonyvtar segitségével
implementaltuk.

Irodalomjegyzék:

[1] Cynthia Barnhart, EllisL. Johnson, George L. Nemhauser, Martin W.P.
Savelsbergh, and Pamela H. Vance. Branch-and-price: Column generation for
solving huge integer programs. Oper. Res., 46(3):316-329, 1998.

[2] Jacques Desrosiers and E. Marco Lubbecke. A Primer in Column Generation.
Springer US, 2006.

[3] LEMON library, http://lemon.cs.elte.hu.
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A hozzéarendelési probléma megoldasa két megkdzelité  sben

Kiss Laszl6
Budapesti M{iszaki Féiskola, Rejté Sandor Kdnnydipari és Kornyezetmérnoki Kar,
Médiatechnoldgiai Intézet
kiss.laszlo@rkk.bmf.hu

Foéiskolankon tobb éve oktatunk operacidkutatast Matematikai programozas néven a
miszaki menedzserek szdmara, illetve a jelen félévben indult kérnyezetinformatikai
szakirdnyon is szerepel ez a tantargy. Ebbe az oktatasba kapcsolodtam be
nemrégen én is, s talalkoztam a hozzarendelési probléméaval Ujra, egyetemi
tanulmanyaim ota elsé alkalommal. A tanitds soran a diakok szemszdgebdél nézve
tobb kérdés is felmerilt bennem a megoldas modszerével kapcsolatosan:

- Mindegy-e, hogy a probléma matrixaban el6bb a sorok minimumait vonjuk ki a
sorokb6l és azutdn az oszlopok minimumait az oszlopokbdl, vagy
megforditva?

— Hogyan kell, vagy lehet fliiggetlen zérérendszert talalni?

- Ha nincs flggetlen zérorendszer, akkor mi lesz a minimélis lefedd
vonalrendszer?

- Héany vonalbdl &ll ez a rendszer, és mi a kapcsolata a megtalalt mar figgetlen
zérokkal?

— Miért a vonallal nem lefedett elemek minimumat vonjuk ki a matrix ezen
részebdl, s adjuk hozza a kétszeresen vonallal lefedettekhez? Ez a modszer
milyen médon hat az optimalis megoldasra? Egyaltalan megengedett-e?

— Miért fejezédik be véges szamu lépésben a megoldasi algoritmus?
Ezeket a kérdéseket szeretném kartljarni; kiléndsképpen a fliggetlen zérérendszer
eés a minimalis lefed6 vonalrendszer meghatarozasanak problémajat. Készitettem

két, alapvetéen kilénbdz6 gondolatmenetnek megfeleléen szamitégépes
megoldasokat is, amikbél szintén bemutatnék néhanyat.
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Folyamathal6zatok Utemezése: esettanulmany

Kovacs Zoltan
(kovacsz@inf.u-szeged.hu ),
Szegedi Tudomanyegyetem

Katona Tamas

(Katona.Tamas@phoenix-rubber.hu),
Phoenix Rubber Industrial Ltd.

Uzleti folyamatok egzakt leirasara, vizsgalatara a szakirodalomban kulonb6zé tipusu
folyamathal6zatokat alkalmaznak annak megfeleléen, hogy milyen célra kivanjak
felhasznalni az adott modellt. Esetiinkben is a cél vezérelte a tervezési modszer
kivalasztasat, nevezetesen olyan eszkdzre volt sziikség, amely az adott folyamatokat
akar strukturalis vagy akar analitikus szinten is modellezi, tovabba lehetévé teszi,
hogy a felvetett optimalitasi kérdéseket automatikus matematikai modellgeneréalassal
egyutt megoldja.

Elbadasunkban a P-graf mddszertan szerinti gyartas-tervezést kivanjuk bemutatni,
amely az ajanlatkéréstdl a termék kiszallitasaig modellezi a technoldgiai utasitasban
el6irt elemi gyartasi tevékenységeket illetve azok egymashoz valo viszonyat.
Tovabba bemutatjuk az ipari alkalmazasba allitott gyartasvezerlé szoftver,
optimalizalé motorjanak f6bb objektumait és algoritmusait, amelyek meghatarozzak a
komplex termelési folyamat egymast kovetd mozzanatait, beleértve a vallalasi
hataridé meghatarozasat, az elemi tevékenységek ltemezését illetve az eréforrasok
allokalasat.

Végezetil valés adatokon torténd futasi eredményeket mutatunk be, megemlitlink
néhany érdekes eredményt illetve dsszefoglaljuk az eddigi tapasztalatokat.

A kiterjesztett gyartasi folyamatnak egyik mozzanata a vallalasi hataridé kijeldlése,
melyet rendszerint a megrendelés elfogadasanak idépontjaban kell véglegesiteni.
Gyakran jelentds kockazatot jelent egy ,korai” vallalas, mig a tul tavoli hataridé az
illeté cég piaci pozicibit veszélyeztetheti, ezért fontos egy kontrollalt médszer szerint
optimalisan megvalasztani ezt az idépontot.

Ez a feladat szamos tipikus gyartasi folyamat esetében (pl. sorozatgyartas) nem tul
nehéz. Vannak viszont olyan termelési kornyezetek, ahol nagyszamu egyedi
termékkel kell foglalkozni, a termékek szamos olyan egyedi attribGtummal
rendelkeznek, amelyek kihatnak az egyes miveletek végrehajtasi idejére, a nagy
ertékl berendezések szlikds kapacitasat kell hatékonyan elosztani, illetve maguk a
termékek is nagy értéket képviselnek, ebben az esetben egy U(j termék vallalasi
hataridejét meghatarozni mar nem egyszer feladat.

El6adasunkban egy ilyen termelési kérnyezetet - a tomlégyartast — fogunk bemutatni
és modellezni, ennek kapcsan formalizaljuk a j6 vallalasi hataridé fogalmat, illetve a
megoldando feladatot.

A feladat megoldasara kidolgoztunk egy olyan modszert, amely a Friedler és
szerzOtarsai altal kifejlesztett, az altalanos folyamatszintézis teriletén jol bevalt P-
graf modellezési technikan alapul. A megoldé algoritmus a korabbi szerzék altal
kifejlesztett ABB algoritmus médositott valtozata. Végezetll bemutatjuk az eddigi
tapasztalatokat.
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P-graf mddszertan alkalmazéasa biztonsagos uzletifo  lyamatok
tervezésere

Kalauz Karoly, Sule Zoltan, Tarczali Tinde, Berték Botond, Friedler Ferenc
Pannon Egyetem, Szamitastudomany Alkalmazasa Tanszék,
friedler@dcs.uni-pannon.hu

A szervezetek folyamatainak rendszeres szerkezeti felllvizsgélata és
tovabbfejlesztése elengedhetetlen sikeressegik megbrzéséhez. Annak érdekében,
hogy a folyamatok egymasra hatasa atlathatd, a szervezet mikodésére gyakorolt
hatasuk értékelhetd legyen, az Uzleti folyamatok formalis leirasara van szikség. A
koltségek mellett értékké valt az Uzleti folyamatok biztonsaga és bizalmassaga is. A
folyamatok optimalizalasa soran a koltségek mellett a biztonsag figyelembe vétele
azonban a korabbinal bonyolultabb matematikai modellre vezet.

Az UML (Unified Modelling Language) és a BPMN (Business Process Modeling
Notation) az Uzleti folyamat leirasat tamogato legelterjedtebb szabvanyos
jelélésrendszerek. Az UML nem formalis, &ltalaban kdzvetlendl algoritmikusan nem
kezelhet6. A széles korben vizsgalt BPMN alapu modellezé eszk6zok pedig csak a
felhasznalé altal megadott strukturalis alternativakat értékelik ki, tehat strukturalis
optimalizalast nem végeznek.

Munkankban olyan moddszert dolgoztunk ki, mely alkalmas az Uzleti folyamatok
formdlis leirasara és a biztonsagi szempontok szerinti strukturalis optimalizalaséra. A
P-graf leirasra épuld modszer a folyamathalézat szintézis (Process Network
Synthesis, PNS) eszkoztérat hasznalja fel. A strukturalis vizsgalatokhoz a P-graf
leirdst a BPMN leirasbdl automatikusan generaljuk. A PNS-bél ismert maximalis
struktira generald, a strukturdlis alternativakat leszamlald, illetve a korlatozas és
szétvalasztas alapu algoritmusokat adaptaltuk a biztonsagi szempontbdl optimalis
Uzleti folyamatok meghatarozasara. A megoldandd optimalizélasi feladat vegyes-
egész értékl nemlinearis matematikai programozasi feladatra vezet, de korlatozas
és szeétvalasztas technikaval és a bemutatasra kerl6 linearis relaxacioval realis
szamitasi id6ben megoldhato.
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Optimalizalo eljardsok nagy hal6zatokon

Banhelyi Balazs, és Jelasity Mark
Szegedi Tudomanyegyetem

Napjainkban az optimalizalas teriletén egyre nagyobb és egyre Osszetettebb
problémék jelennek meg a minden napi életben, melyek optimumanak megtalaldsa
egyre tobb idébe telik. Jogosan merul fel a kérdés, hogy hogyan lehetne felhasznalni
tobb szamitdgépet arra, hogy csokkentsik a sziikséges idét. Példaul egyik jol ismert
modszer volt a NASA seti-at-home rendszere, mely az internetre csatlakozott
Uresjaratl szamitégépek eréforrasait hasznalta ki, bar nem kimondott optimalizalasi
problémakra alkalmaztak. Ezen otlet alapjan megprébalkoztunk optimalizalo
eljarasokat késziteni.

El6szor bemutatunk két optimalizald eljarast, melyet megprébéltunk a fent emlitett
hardver kornyezetre hangolni. Az eljardsok érdekessége, hogy mig a korabbi
rendszerek altaldban szerver-kliens megoldast alkalmaztak, addig a rendszereinkben
megprobaltuk a szerver szerepét minimalizalni. Az egyik optimalizal6 metédus a
Swarm (raj) optimalizalé eljaras, mig a masik egy intervallumaritmetikdn alapul6
Branch-and-Bound eljaras. Latni, fogjuk, hogy a két eljaras teljesen eltéréen
viselkedik kulonb6z6 problémakon, igy jogosan vetddik fel az igény egy olyan
rendszerre, mely automatikusan el tudja donteni, hogy melyik optimalizalo eljarast
célszerl hasznalni.

Az elbadas masodik felében bemutatunk egy rendszert mely, szintén szervergép
szikségessege nélkil probalkozik meg egy ilyen algoritmusok kozétti szelekcidval.
Az egyszerliség kedvéért az optimalizalé eljarasaink a Differential evolution
algoritmus kulonb6zd valtozatai lesznek. Végul néhany példan szemléltetjuk az
eljaras hatékonysagat és hasznalhatésaganak korlatjait.

Irodalomjegyzék:

[1] B. Banhelyi, M. Biazzini, A. Montresor, and M. Jelasity:

Peer-to-peer Optimization in Large Unreliable Networks with Branch-and-
Bound and Prarticle Swarms, In Proceedings of EvoWorkshops 2009, Tubingen
(Germany), 87-92, 20009.

[2] M.~Biazzini, B. Banhelyi, A.~Montresor, and M.~Jelasity:

Distributed Hyper-Heuristics for Real Parameter Optimization, In Proceedings
of GECCO 2009, Montréal (Canada), Kdzlésre elfogadva, 2009.

20



Nehéz problémak gyakorlati feladatokban

Blazsik Zoltan
SZTE TTIK Szamitogépes Optimalizalas Tanszék
blazsik@inf.u-szeged.hu

A klasszikus NP-teljes halmazlefedési feladat szamos fontos gyakorlati probléméban
megjelenik. Az informaciogyljtés az egyik legismertebb példa. Ha azonban nem
konyvekbdl, vagy dokumentumokbdl szerezzilk be a szamunkra sziikséges adatokat,
hanem €l személyektdl, akkor jogos feltételezni, hogy partnereinket is érdekli
néhany dolog. Tegyuk fel, hogy barki ismereteit csak akkor osztja meg vellink -
bizonyos juttatas fejében -, ha cserébe 6 is meg fogja kapni mindazt, amit tudni
szeretne. Emiatt egy informator csoportot vagyunk kénytelenek megszervezni — pl.
vizsgak idején a kollégiumban -, akik egyiltt nemcsak a mi igénylnket képesek
biztositani, hanem a csoport minden egyes tagjaét is. Hogyan kertilhetne ez nekiink
a legkevesebbe, ha minden résztvevét mi fizetiink?

A feltételes halmazlefedési feladat €l organizmusok mikodésénél is felmeril. Ha az
egyes sejtcsoportok életfunkcidihoz sziikséges anyagokat masok termelik, akkor egy
rendszer akkor élhet, ha minden, valamelyik alkotoelemnek szikséges anyagot
el6allitja valamelyikik.

Tegyuk fel, hogy szamitdgépek egy halézatanak néhany fontos, jol védett gépébe be
akarnak kivllrél torni. Bizonyos, kevésbé biztonsagos gépek néhany, velik
kozvetlenll Osszekotott gép jelszavat taroljak, koztik a fontos gépekét is és
nyilvanos hogy melyeket. Nem szikséges tehat mindegyik gépet megtamadni a
hackereknek. Ha minden géphez adott a betdréshez sziikséges idétartam vajon
mennyi idébe telik a szerverek elfoglalasa?

A fentiekhez hasonld specialis struktdraju 0j rendszerek lehetséges és optimalis
megoldasait keressuk. Jo6l megoldhatdé és nehéz problémakat vizsgalunk.
Heurisztikus megoldasokat hasonlitunk 6ssze. A feltételes halmazlefedési feladatok
szoros kapcsolatban vannak a folyamatszintézis problémaval is.

Hivatkozasok:
1. Blazsik Z., Cs. Holl6, B. Imreh, Explicit bounds for the number of feasible
solution of special PNS-Problem classes PU.M.A. Pure Mathematics and
Applications Vol. 9 (1998) No. 1-2, 17-27.

2. Blazsik, Z., K.. Keser(, and Z. Kovacs, Heuristics for simplified Process
Network Synthesis problems with a Blossom-type Algorithm for the edge
covering problem, Optimization Theory: Recent Developments from
Matrahaza, (eds.: F. Gianessi, P. Pardalos, T. Rapcséak), Kluwer Academic
Publishers, Dordrecht, 19-31 (2001).
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Kritériumok paros 6sszehasonlitas matrixokra

Kéri Gerzson
MTA SZTAKI
keri@sztaki.hu

A dontési matrixok megfeleléségének vizsgalata céljabdl a pozitiv reciprok matrixok
alabbi négy osztalyaval foglalkozunk:

Egy pozitiv reciprok A = (@j)ij=1,2,...n matrix

* konzisztens, ha minden i, j {1, 2, ..., n} parra — alkalmas pozitiv p1, pz,..., Pn
sulyokkal — teljesul a; = pi/p;.

e kvéazi-konzisztens, ha talalhaté ugyanolyan méretii konzisztens A" matrix Ggy,
hogy tetszdleges i, j indexparra teljestl, hogy aj > 1 (illetve a; = 1, a; < 1) esetén
aj > 1 (iIIetve aj = 1, ajj < 1).

* erdsen tranzitiv, ha tetszéleges olyan i, j indexek esetén, melyekre a; > 1, minden
k-ra fennall az ay = ay egyenlétlenség.

* tranzitiv, ha tetszdleges i, j, k indexharmasra teljesul, hogy a; > 1 és ay > 1 esetén
mindig fennall ay > 1 is.

Konnyd belatni, hogy a fenti tulajdonsagok kozll legerésebb elvéaras a konzisztencia,
leggyengébb a tranzitiv matrix megkovetelése, mig a kvazi-konzisztens és az erésen
tranzitiv matrix kdzbulsé fokon helyezkedik el. A definiciokbdl nyilvanvald, hogy ha
egy pozitiv reciprok matrixban minden triad konzisztens, erésen tranzitiv, ill. tranzitiv,
akkor a teljes matrix is rendelkezik e tulajdonsadggal. Nem ennyire nyilvanvald, és a
pozitiv reciprok matrixokra bevezetett graf reprezentacio segitségével bebizonyitjuk,
hogy az analég allitas fennall a kvazi-konzisztenciara is.

Paros 0Osszehasonlitds alapjan keészitett pozitiv reciprok matrixok elemzésére
hasznalhatjuk a konzisztencia vizsgalatan kivil (vagy mellett) a targyalt harom
enyhébb konzisztencia valtozatot. Ennek soran megvizsgaljuk, hogy a paros
0sszehasonliths eredményeként kapott matrix megfelel-e az enyhébb
kovetelményeknek, ha nem, akkor pedig hol és milyen mértékben tér el azoktol. A
bevezetett fogalmak haszna lehet az is, hogy — mig diszkrét pontozasi skala esetén a
klasszikus konzisztencia elvileg nem biztosithat6 — a harom enyhébb konzisztencia
tipus esetén viszont altalaban biztosithato.

Irodalom

T. L. Saaty, The analytic hierarchy process. Planning, priority setting, resource
allocation, McGraw-Hill, New York, 1980.

Kéri G., Kritériumok paros 6sszehasonlitds matrixokra, Szigma 36(2005)139-148.
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A 3x3-as paros dsszehasonlitds matrixok vizsgélata a
tobbszempontl modellezés keretében

Bozoki Sandor
MTA SZTAKI
bozoki@sztaki.hu

Az el6adasban a tébbszempontt dontések alapkérdéseibdl kiindulva megvizsgaljuk a
3x3-as paros 0sszehasonlitAs matrixokat és a legismertebb sulyozasi elveket.
Osszehasonlitjuk a kiilonb6z6 sulyszamitasi modszereket a dontéshozé altal paros
0sszehasonlitasi értékekkel kifejezett ordinalis és kardinalis preferenciaknak a
megérzése, ill. minél jobb kozelitése szempontjabol. A 3x3-as matrixméretben
természetes modon adddoé sikbeli vizualizalasi lehetéségekkel élve szemléltetjik az
egyes sulymeghataroz6 modszerek jellegzetességeit. Az elemzések szorosan
kapcsolodnak a paros 0sszehasonlitas matrixok inkonzisztenciajanak meéréseére
vonatkozo kutatasokhoz is. Az eléadas hallgatdsaganak egyuttal alkalma lesz a sajat
preferenciainak tranzitivitasanak ellenérzésére is.

Foébb hivatkozasok:

Bozoki, S. [2003]: A method for solving LSM problems of small size in the AHP,
Central European Journal of Operations Research, 11, pp.17-33.

BozOki, S. [2006]: Sulyozas paros oOsszehasonlitassal és értékelés hasznossagi
fuggvenyekkel a tdbbszemponta dontési feladatokban, Ph.D. értekezés, Budapesti
Corvinus Egyetem, Kdzgazdasagtani Doktori Iskola.

Bozoki, S., Fulop, J., Poesz, A. (el6add): A paros Osszehasonlitas matrixok
triadjainak  vizsgalata, XXVIII. Magyar  Operaciokutatasi Konferencia,
2009. junius 8-10., Balatonészdd.
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Pelaez, J.I., Lamata, M.T. [2003]: A new measure of consistency for positive
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A péaros 0sszehasonlitas triddjainak vizsgalata

Bozoki Sandor (MTA SZTAKI) bozoki@sztaki.hu,
Ful6p Janos (MTA SZTAKI) fulop@sztaki.hu,
Poesz Attila (Budapesti Corvinus Egyetem) attila.poesz@rwe.com

A péaros 0sszehasonlitas matrixokat gyakran alkalmazzak tobbszempontd dontési
problémak megoldasa soran, a matrixok kovetkezetlensegéenek
(inkonzisztenciajanak) meérését azonban eddig kevesen vizsgaltak.

Az eléadas a 3x3-as részmatrixok (triadok) kapcsolatat vizsgalja. Becsléseket adunk
egy inkonzisztens matrixban levé inkonzisztens triadok minimalis szamara, valamint
jellemezzik az 1-2-3 elem megvaltoztatdsaval konzisztenssé alakithaté matrixokat.
Eredményeinket és sejtéseinket egy 134 elemi tapasztalati paros 6sszehasonlitas
méatrixokbal, valamint véletlen generalt matrixokbdl &llé mintdkon ellenérizzik.
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Paros 6sszehasonlitas matrixok alkalmazasa egy haza i bank
kockazatkezelésében

Madar Laszlo:

Az el6adas egy hazai pénzugyi intézménynél alkalmazott médszertant mutat be,
amely alapjan a bank az ugyfélszintl nemteljesitési valoszinliség értékeét
meghatarozza. A Bank a kilonbdzé kockazatu termékek nemteljesitési
valészinliségét 6ssze kivanta vonni egy kompozit mutatdszamba. Az nemteljesitési
valészinliség elérejelzésének megalkotasaban a Bank nagy szerepet szant a paros
0sszehasonlitasoknak, illetve az AHP mdédszertannak, amelynek egy egyszer(sitett
verziojat vezette be.
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Egyetemi rangsorok: a tdbbtényez 6s dontések oldalardl tértén 6
megkozelités

Temesi Jozsef
Budapesti Corvinus Egyetem, Operacidkutatas tanszék

Az egyetemi rangsorok idérél idére felborzoljak a nemzeti és nemzetkdzi egyetemi
kozosségek kedeélyét és egyre nagyobb publicitast kapnak, befolyasolva ezzel a
hallgatoi valasztasokat is. Mivel hosszu évtizedeken keresztil az egyetemi rangsorok
készitésének terepét a kilonb6zé — elsésorban gazdasagi — Ujsagok uraltak, s
moédszertanuk meglehetésen gyenge labakon allt (mikozben féleg az USA-ban
rendelkeztek befolyassal), az eurdpai egyetemek nem sokat torédtek vellk.
Szerepuk, hatasuk azonban egyre kevésbé lebecsilheté lett, s a hires-hirhedt
Shanghai-i rangsor berobban6é ismertsége és vitdi nyoman egyre tdbben
foglalkoznak az ,egyetemi kivalésag” keérdésével Eurdpaban is. A francia elndkség
eurdpai megkozelitését siirgeti, s a kérdéssel az OECD, az EUA és mas szervezetek
szakértéi is intenziven foglalkoznak. Legujabb fejleményként egy 1.2 millié eurds
palyazat jelent meg egy eurdpai rangsor elvi és modszertani kifejlesztésére.

A kilénbozb 1étezd intézményi és program dsszehasonlitAisok modszertani skalaja
eléggé szegényes, mikdzben a megkozelitések aranylag valtozatosak. Egyes
esetekben az intézmények oktatasi és kutatasi mutatéinak aggregalasat prébaljak
elvégezni, mas esetekben bevesznek infrastrukturalis tényezdket is. Népszeriek a
hallgatok végzés utani poziciéjabdl a kibocsato intézmény oktatasi hatékonysagara
kovetkeztetd mobdszerek. Van, ahol szakért6i értékelések (peer review) képezik a
presztizs-rangsor alapjat. Végul akadnak kérddiveken, hallgatdi elégedettség-
mérésen alapulé rangsorok is. Nyilvdn mindezek sajatos kombinacidival is
talalkozhatunk. A rangsorok szinte kivétel nélkdl valamilyen sulyozott 6sszeg
alkalmazasa révéen nyerik el végsé formajukat, s a sulyok altaldban szubjektiv
szakért6i becslésekkel alakulnak ki. Régebben gyakran el6fordult, ma mar ritkabb,
hogy az alkalmazott médszer leirasa egyéltalan nem, vagy csak nehezen elérhetd.
Maga a feladat a tobbtényez6s dontések, illetve a tobbvaltozos statisztikai
modszertan tipikus alkalmazasanak latszik, mégis elenyész6 az ebbdél az iranybdl
térténd rangsorolasi, csoportositasi probalkozas. Ebben bizonnyal nagy szerepet
jatszik az, hogy egyrészt nincs megegyezés az alkalmazhaté mutatok korérél,
masrészt pedig az adatok beszerzése és a hozzaférés hallatlanul nehéz, mikézben
az adatok megbizhatésaga altalaban kétes. Koncepcionalisan is felmerilnek
megoldasra vardé kérdések: intézmeényeket, karokat vagy programokat kell-e
dsszehasonlitani? Hogyan biztosithatd a homogenitas? Egyaltalan érdemes-e teljes
rangsorokra torekedni, vagy elegendé valamiféle csoportositas? Esetleg még erre
sincs szukség, hanem egy referencia-intézménnyel torténé Osszevetés
(benchmarking) a megoldas?

El6adasom elsé részében roviden kitérek az egyetemi rangsorok céljara, a
legismertebb rangsorokra, ezek készitésének mechanizmusara (beleértve a magyar
felsGoktatasi rangsorokat is). Ismertetem a vitakban felmertlt f6 aggalyokat, a
kialakulni latszo f6bb nemzetkozi torekvéseket. Az elbadas masodik része az
alkalmazott modszertanokat tipizélja, a vitatott elemekre koncentralva. Feltesszik a
kérdést, hogy a feladat hogyan lenne a tébbtényezds dontések maodszertanaval
kezelhetd, s ha ez elméletileg védhetd, vajon a praktikus megvalésitas és a kénnyl
interpretalhatdésag két szokasos feltételének is eleget tesz-e?
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Online kiszolgal6 elhelyezési problémak

Imreh Csanad, Divéki Gabriella
SZTE, Informatikai tanszékcsoport
cimreh@inf.u-szeged.hu

Altalaban kiszolgal6elhelyezési probléma esetén kiszolgalé egységeket akarunk
elhelyezni egy metrikus térben valamely cél szerint optimalisan. A célfiggvény két
részbdl all, az egyik rész a kiszolgal6é egységek telepitésének koltsége, a masik adott
kliensek optimalis kiszolgalasa, azon feltétel mellett, hogy egy kliens kiszolgalasanak
koltsége a hozza legkdzelebb esé, kiszolgalétél vald tavolsaga.

A feladat online modellj¢ében nem ismerjik elére a kliensek helyét, hanem a kérések
egyenkeént jelennek meg, és a kiszolgalo egységeket az eddig ismert kérések alapjan
kell telepiteniink, a tovabbi kérések ismerete nélkil. A kiszolgalé elhelyezési
alkalmazasok esetén sok esetben ilyen online problémat kell megoldani (pl routerek
elhelyezése).

Az online kiszolgalasi problémat a [2] cikkben definiéltak, ahol egy véletlenitett O(log
n)-versenyképes algoritmust adtak a feladat megoldasara. egy -versenyképes
determinisztikus algoritmus mutattak be az [1] cikkben.

Az elbadasban a feladat altaldnositdsait vizsgaljuk. Azt a modellt targyaljuk,
amelyben a mar elhelyezett kiszolgalokat extra kdltségért el lehet mozditani.

Irodalom

[1] D. Fotakis, Incremental algorithms for facility location and k-Median, Theoretical
Computer Science, v.361 n.2, p.275-313

[2] A. Meyerson. Online Facility Location. IEEE Symposium on Foundations of
Computer Science (FOCS) 2001.
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Szallitmanytervezés pakolasi feltételek figyelembev  ételével

Barték Tamas, Imreh Csanad
SZTE Informatikai Tanszékcsoport
tbartok@inf.u-szeged.hu, cimreh@inf.u-szeged.hu

Az optimalizalasi problémak egyik legjelentésebb és legtobbet vizsgalt terlilete a
gépjarmivek forgalomtervezése (vehicle routing), amelynek a logisztikai
optimalizalasi problémak tertletén sok gyakorlati alkalmazdsa van. A
szakirodalomban szamos modellt definialtak azok megoldasara kilonboz6 egzakt
megoldo és heurisztikus technikakat dolgoztak ki. Ezen modellek tobbsége nem
foglalkozik a gépjarmiivek megrakodasaval, egyes modellek figyelembe veszik
ugyan a kapacitdsokat, de a geometriai elhelyezéssel nem foglalkoznak.
Tudomasunk szerint rendkivil kevés eredmény ismert olyan forgalomtervezési

“ 7z

Egy olyan forgalomtervezési modellt mutatunk be, amelyben figyelembe vesszik a
szallitoeszk6zok megrakodasat is, ami egy sulykorlatozassal kiegészitett 3-
dimenzids ladapakolasi feladathoz vezet. A problémaban azt vizsgaljuk miként
elégithetdek ki szallitasokra (adott 3 dimenzids targyak, két pont kozotti szallitasa)
vonatkozo kérések minimalis kdltséggel egy adott jarmipark mellett.

A feladat NP-nehéz, tdbb benne szerepld részfeladat is az, igy nem varhaté el, olyan
egzakt megold6 algoritmus, amely a valdésagban el6forduldé meéretl problémakra
realis idén bellul garantltan optimdlis megoldast ad. A feladat megoldasara
heurisztikus algoritmusokat mutatunk be, amelyek hatékonysagat empirikus analizis
segitségével elemezziik.
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Javitott alsé korlat rendezett listakat pakol6 egyd imenzids
ladapakolasi algoritmusokra

Balogh Janos, Békési Jozsef, Galambos Gabor
SZTE JGYPK Informatika Alkalmazasai Tanszék
galambos@jgypk.u-szeged.hu

Az elb6adasban legrosszabb eset alsé korlatokat adunk egydimenzids ladapakolasi
feladatokra.

Egy, a félig online ladapakolasi feladatok kozé sorolhaté feladat, amikor az elemek
méret szerint csokkend sorrendben érkeznek, de elpakolasukhoz csak tisztan online
algoritmus alkalmazhat6. Erre a feladatra a leghatékonyabb ismert algoritmus a First
Fit Decresasing, amelynek hatékonysaga 11/9. Az eddig ismert legjobb alsé korlat
8/7 volt (Csirik Janos, Galambos Géabor, Turan Gyodrgy, 1983). Az itt ismertetésre
kerll6 eredménylnk ezt javitja 54/47-re.

Ennek bizonyitasahoz az ugynevezett pakolasi mintdk maodszerét altalanositjuk,
illetve azt a kombinatorikus moddszert, amely technika segitségével ismert volt
korabban, hogy a klasszikus, egydimenzids on-line feladatra 1,536-0s alsé korlat
adhato.

A legjobb ismert als6 korlat a on-line ladapakolasi feladatra 1,5401 (van Vliet, 1993,
IPL). Ramutatunk az (1,536 és 1,5401) alsé korlatok kozotti eltérés okara. Ennek
ismeretében egy rovid, elegans kombinatorikus bizonyitas adhaté van Vliet 1,5401-
es alsoé korlat tételére, amelyet egy LP modell segitségével bizonyitott.
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A fogyaszt6i és munkavallaléi preferencidk hatasa a gazdasagi
stabilitasra

Bessenyei Istvan
Pécsi Tudomanyegyetem, Kézgazdasagtudomanyi Kar (essenyei@ktk.pte.hu)

Az utébbi id6ben szamos tanulmany foglalkozott az |IS-LM go6rbék Altal
meghatarozott dinamikus rendszerben mutatkozo hatarciklus jelenségével. Ezek
azonban tobbnyire az addbeszedés idészikségletét figyelembe vevd, késleltetett
differencialegyenleteket alkalmaznak. Eléadasomban megmutatom, hogy a
hatarciklus ilyen késleltetés nélkll is megjelenhet attdl fliggéen, hogy a fogyasztas és
szabadidd a haztartasok preferenciai alapjan helyettesit6, vagy kiegészité jészagnak
minésulinek.

Az IS gorbe egyik meghatarozé eleme a megtakaritasi figgveny. Ennek
mikro-6kondmiai megalapozdsa sordn jutnak a fent emlitett preferenciak
meghatarozé szerephez. A héaztartasok viselkedését az szokasos feltételes
szélséértek feladat hatarozza meg:

M d
max U|C1-N°—-
C,NSMY/P P
PC+M?=WIN°+7
Feltételezve, hogy a gazdasagban munkanélkiliség van, szilkséges tovabba az

NS <N feltétel teljestlése. Megmutatom, hogy az igy kiegészitett problémabdl
levezetheté megtakaritasi flggvény csak abban az esetben pozitiv meredekségu, ha
a fogyasztas és a szabadid6é helyettesitd javak. Ellenkezd esetben az két goérbe
metszéspontja instabil egyensulyt eredményez, és hatarciklus alakulhat ki:

i
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Néhany megjegyzés a nyugdijrendszerek fenntarthatés  4gahoz

Mellar Tamas egyetemi tanar
Pécsi Tudomanyegyetem
mellartamas@invitel.hu

Az el6adas a feloszto-kirovd és a tékefedezeti nyugdijrendszert hasonlitja 6ssze a
fenntarthatésag szempontjabol. A széles kérben elterjedt felfogas értelmében a
tékefedezeti rendszer orvosolni tudja az eléregedd tarsadalombol adddd negativ
kovetkezményeket. Ezért az el6adas elsédlegesen azt vizsgalja, hogy az egyéni
szamlas t6kefedezeti rendszerben a véarhatdé kamathozamok mennyire fliggenek,
illetve mennyire figgetlenek a makrogazdasagi viszonyok alakulasatol.

A vizsgalatunk alapjaul szolgalé egyszerl generacios modell (zart gazdasag és a
telies nyugdijcéli megtakaritas tékévé valik) eredményei a kovetkez6képpen
foglalhatok 6ssze.

1. A tbkefedezeti rendszer hozama is figg a realbér és a foglalkoztatas
alakulasatol, nem csak a nyugdijcéld megtakaritas mértékétdl és a termelés
technoldgiai feltételeitdl.

2. A tbkefedezeti rendszer kamattényezéje altaldban magasabb a bioldgiai
kamattényezénél (amely a feloszté-kirovd rendszer hozaménak tekinthetd), ha
a teljes megtakaritas t6éfelhalmozasra keril. De ebbél még nem kovetkezik,
hogy a t6kefedezeti rendszerben automatikusan biztosul a pozitiv hozam (az
egynél nagyobb kamattényezd).

3. A magasabb nyugdijcéli megtakaritas nem jelent aranyos jaradékndvekedeést.
A cstkkend hozadék miatt valoszin(, hogy az egy fére jutd téke ndvekedésével
a kamattényezd csokken.

4. A tbkefedezeti rendszerben sem biztositott automatikusan, hogy a nyugdijasok
nyugdijai a gazdasagi ndvekedés vagy a realbér ndvekedésével megegyezd
meértékben emelkednek. Ez figg a foglalkoztatas alakulasatol is. A csokkend
Utemben ndvekvd, vagy a ndvekvd dtemben cstkkend foglalkoztatas esetén az
egy fére jutd nyugdijak ndvekedése elmarad a gazdasagi novekedeés Utemetdl.

5. Amennyiben a tékefelhalmozas noveli a technikai szintet, akkor a cstkkend
hozadék nem feltétlenil érvényesul, tehat a kamatlab nem szikségszeriien
csokken, de a 2. és a 4. pontban foglalt relaciok tovabbra is érvényben
maradnak.
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Vezethet-e a valsag deflacids spirdlhoz az Egyesiilt  Allamokban?

Koppany Krisztian
Széchenyi Istvan Egyetem, Gazdalkodastudomanyi Tanszék
koppanyk@sze.hu
Horvath Zoltan
Széchenyi Istvan Egyetem, Matematika és Szamitastudomanyi Tanszek
horvathz@sze.hu

A nominalis kamatszint alsé hataranak elérése, az ugynevezett likviditasi csapda
sulyos kovetkezményekkel jarhat a makrogazdasag egyensulya és stabilitdsa
szempontjabol. llyenkor a depresszioval és az inflacid tlulsagosan alacsony szintre
sullyedésével fenyegetd negativ sokkhatasok a kamatpolitika hagyomanyos
eszkozeivel nem ellensulyozhatok, s — masfajta keresletosztonzé lépések hijan — a
gazdasag konnyen a minimalis értéken alland6sulé kamatszint allapotaba, valamint
az egyre inkabb visszaesd kibocsatas és arszinvonal egymast gerjeszté spiraljaba
kerilhet.

Tanulmanyunk ilyen helyzetek kialakulasanak lehetéségeit vizsgalja egy stilizalt
makrogazdasagi modellben, ahol a monetéris politika kizar6lagos eszkdze a
kamatlab, s a jegybanki reakciofliggvény altal meghatarozott nominalis kamatszint
nem vehet fel negativ értéket. A monetaris politika hitelessége az inflacids
varakozasokat befolyasolja, magas hitelesség esetén az inflaciés varakozasokban
nagy sullyal jelenik meg a jegybank inflacios célkitizése.

Kétvaltozés nemlinearis dinamikai rendszerré redukélhatdé modellinknek a
kibocsatasi rés és az inflacios rata fazissikjaban alacsony hitelesség esetén két
egyensulyi pontja van: pozitiv kamatlabak mellett egy stabil, likviditasi csapdaban
pedig egy instabil fixpont adodik. Ez utdbbin athaladé nyeregvonal jelenti a stabil
egyensulyi konvergencia tartomanyanak hatarat, melyen tul a gazdasag deflaciés
spiralba kerll. A hitelesség novelésével ez a veszélyes, instabil tartomany egyre
tavolabb keril a normal makrogazdasagi korilményeknek megfeleld, célértékhez
kozeli inflaciés rata és nulla kozeli kibocsatasi rés kombinacioktél. Egy a modell
paramétereivel kifejezhetd kritikus hitelességi érték felett az instabil fixpont
megszlnik, a jegybanki hitelesség névelésével tehat a deflacios spiral lehetésége
elméletileg kizarhato.

Az elemzésnek kulonés aktualitast kélcsondz, hogy a 2008-ban eszkalalddott
vilaggazdasagi valsag kovetkeztében az Egyesiilt Allamok iranyad6 kamata a nulla
als6 hatarérték kozelebe kertlt. A kialakult likviditasi csapda altal hordozott
instabilitas lehetésége tehat modelliink alapjan elméleti veszélyt jelenthet, hacsak a
monetaris politika hitelessége nem haladja meg az instabilitds kizarasahoz
szilkséges kritikus mértéket. A paraméterek becsult értékeit és modelliink
illeszkedését az elmult 25 év amerikai tényadatai alapjan hatarozzuk meg illetve
teszteljiik. Empirikus vizsgéalataink arra keresik a valaszt, hogy az Egyesiilt Allamok
monetaris politikdjanak hitelessége elméletileg elégséges-e a deflaciés spirdl
elkertléséhez.
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Vélasztokeruletek kialakitAsanak normativ vizsgalat a

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

A véalasztokeriletek kialakitasanak probléméja csaknem két évszazados multra tekint
vissza. Egyéni valasztOkerlleteket is tartalmazé valasztasi rendszerekben egy part
érdekeit szolgal6 vélasztdkerulet szabdaldsanak gyakorlata ,gerrymandering” néven
hiresilt el. A probléma megoldasaval jogaszok, politikusok, szamitastudosok és
Ujabban kézgazdaszok is probalkoztak, amelyre kielégité megoldas a mai napig nem
sziletett.

Jelen dolgozat a tarsadalmi valasztasok elméletében el&szeretettel alkalmazott
axiomatikus modszerrel (lasd példaul Arrow, Gibbard—Satterthwaite és Balinski—
Young valasztasi rendszerekre is vonatkozé meghatarozé eredményeiket) elemzi a
vélasztdkeruletek kialakitAsanak nehézségét. Néhany kivanatos axioméat
megfogalmazva meghatarozzuk azon valasztokerllet szabdalasi eljarasok koérét,
amelyek eleget tesznek kivanalmainknak. A szamos lehetséges valasztOkertlet
szabdalasi eljaras kozul ily moédon nagymértékben leredukaljuk a lehetséges
eljarasok korét. lgazoljuk, hogy a strukturalis axiomakat kielégité valasztokertlet
szabdalasi eljarasok kozott mar nem talalhatd még egyben part-semleges eljaras,
ami lezarhatja az idealis valasztokerilet szabdalési eljardsokat keresé kutatasokat.
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A lineéris programozas alkalmazasa az adatvédelembe n

Radnoti Laszlo
Kdzponti Statisztikai Hivatal,
Statisztikai kutatasi és modszertani féosztaly
Laszlo.Radnoti@ksh.hu

Az adatvédelmi kontrol egyik alapproblémaja tablazatba — esetleg tébbdimenzios
tabldzatba — foglalt adatokbdl képzett a vektorra a kovetkezéképp fogalmazhat6
meg. Az a=>0 vektor kielégitiaz Ma=0 egyenletrendszert, ami a tablazat elemei

€s marginalisai kozotti 6sszefliggést adja meg. Adott tovabba az a vektorban
el6forduld érzékeny informaciok rendszere — a tablazat bizonyos cellainak megfelelé
koordinatak. Projektorok alkalmas csaladjaban keresiink olyan Q projektort, hogy
pusztan Qa vektor, valamint Q és M ismeretében ne lehessen el6re megadott

korlatoknal jobb becslést adni az érzékeny informaciét tartalmazo cellak értékeire. A
fenti feltételeknek eleget tevé projektorok kozil olyat kivanunk talalni, amely
minimalizalja az informéacié vesztességet. Valojaban cellaelnyomas, vagy kulonféle
0dsszevonasok johetnek szdéba. A cella elnyomés esetében a célfliggvényt a
cellakhoz rendelt sulyoknak a torolt cellakra szoritkozO0 0Osszegeként szokas
megadni. Ez a cellaelnyomds indikator valtozéinak linearis fliggvénye. Fischetti és
Gonzalez dolgozott ki altalanossagban exponencialis idejl, de praktikusan
elfogadhatéan hatékony, linearis programozason alapul6 algoritmust a feladat
megoldasara. Maodszerik vegyes linearis programozasi feladatra vezet a
cellaelnyomés indikator véltozéira és valds segédvaltozokra vonatkozodlag. A
kerekités — kulonésen nagy méretl tablak esetén — jelentdsen hozzajarulhat az
érzékeny informaciok védelméhez, mint Kirkendall, Lu, Schipper és Roehring
kimutatta. Szabalyos kerekitést alkalmazunk - feltéve, hogy minden adatot
ugyanolyan helyiértékre kerekitink — az Aaltalanossag megszoritasa nélkdl

feltehetjik, hogy egész értékre kerekitiink. Bevezetve a j =(11,....,1)" vektort a
b-05j<a<b+05] egyenlbtlenségrendszer, azMa=0 0Osszefliggés és a kozolt
adatok Qb vektora, valamint Q ismeretében tamadhatok a védett informaciok. Az

igy moédositott optimalizalasi feladatra az eredeti problémat megoldéhoz hasonlé
algoritmus adhaté.

A probléma nem kizarélag a tablazatok adatvédelmi kontroljanak jellegzetessége,
bizonyos modositassal az adatbazisok adatvédelmi kontrolja terlletén is felmerul,
amennyiben bizonyos aggregatumok is ismeretesek, példaul a széban forgo
adatrendszerbél méar kdzolt kereszttdblak formajaban.
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Egy sztochasztikus dominancian alapulé dontési mode Il

Fabian Csaba, Kecskeméti Fdiskola,
Gautam Mitra, Brunel University
Diana Roman, Brunel University

Victor Zverovich, Brunel University
fabian.csaba@gamf.kefo.hu

A Roman, Darby-Dowman, és Mitra (2006) altal kidolgozott dontési modellnek egy Uj
valtozatat mutatjuk be. Az U] modell egy alkalmas kockazati mérték
minimalizaldsaként tomoéren megfogalmazhatd, tovabba beléle a Dentcheva és
Ruszczynski (2006) modelljének természetes altalanositasa adodik.

Az elbadasban szamitasi eredményeket is bemutatunk, kilénb6zé modelleket és
megolddé mddszereket hasonlitunk dssze.
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Valoszin liségi fa és a Bayes dontési modell, illetve a Markov ~ -lanc
modell kapcsolata

Horvath Gézané
BGF Kiulkereskedelmi Foéiskolai Kar
Mdodszertani Intézeti Tanszéki Osztaly

A valbszinlségi fa targyalasa a gazdasagi felséoktatasban mind az alapképzésben,
mind a mesterképzésben jelentéséggel bir.

A klasszikus valdszinliség-szamitas Bayes tételét az ,,okok valdszinlisége” tételének
nevezik. Egy esemeény eléforduldsabol kovetkeztethetiink arra, hogy az okok
szerepét jatszo teljes eseményrendszer egyes eseményei milyen valdszinliséggel
hatnak az adott esemény bekdvetkezésére. A Bayes tétel alkalmazasa segithetd,
megkdnnyithetd a valdszinliségi fa bevezetésével.

A termelés és szolgaltatas iranyitéi a stratégiai dontéseik megalapozasanal a varhaté
kereslet nagysagara vonatkozéan szubjektiv valésziniségeket hasznélnak. A Bayes
dontési fa szamszerlsitésénél az optimalis gazdasagi dontés kozelitéséhez az
elézetes piackutatasrol, illetve szakértbék igénybevételének szikségességérdl is
donteni kell.

A Bayes dontési fa ezen againal a poszteriori feltételes valdszindiségek bemeneti
adatok, amelyek a valészindségi fa felhasznalasaval szamithatok Kki.

A marketingkutatasban vasarléi lojalitas és a piaci részesedés elbrejelzésének

eszkbzeként a Markov-lanc modell szamszer(sitésénél szintén alkalmazhatjuk a
valbészindségi fat
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A tobbtényez 6s értékelési feladatrol

Malyusz Levente- Klafszky Emil
Budapest Miszaki- és Gazdasagtudoméanyi Egyetem
Imalyusz@ekt.ome.hu

Adott m darab objektum, n darab tulajdonsag es a t; (i=1..m j=1..n)
nemnegativ szamok, ahol t; mutatja az i. objektum értékét a j. ertékelési tényezo
szerint. A t; vektor tartalmazza a j. értékelési tenyez$ szerinti ertékelést. Keressuk

az m darab objektum sorrendjét az n darab értékelési tényezd szerint valamilyen
univerzalis értékel6 modszerrel. Az univerzalis sz6 alatt azt kell érteni, hogy az
objektumokat minden értékelési tényez6 figyelembe vételével sorba kell allitani.
Harom elv szerint keressuik az y értékelé vektort. Az atlagos eltérések 6sszege, a
maximum és a median eltérés legyen minimalis az adott t; (j =1...,n) értékelési

vektorok €s az y vektor kozott. A feladatot egy matematikai programozasi

feladatként definialjuk és dualis feladatot konstrualunk az eredeti feladathoz. Az igy
kapott primal-duél feladatpar segitségével egyben karakterizaljuk a szamtani és a
mértani kozepet is. A feladatok megoldasara algoritmust adunk és alkalmazasi
példakat mutatunk be.
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Mennyiben felel ések a kvantitativ modszerek a valsagért?

Kiraly Julia
Magyar Nemzeti Bank
kiralyj@mnb.hu

Egy valsdg mindig elinditja a ,ki volt a felel6s?” kérdéssel kapcsolatos széleskori
blnbakkeresést. A mostani valsagnak talan egyfajta Ujdonsaga, hogy a szokasos
blnbakok — bankarok, politikusok, gazdasagpolitikusok — mellett megjelent a
blnbakok egy Uj csoportja: a ,kvantok”. ,Kvantoknak” nevezik sziik értelemben a
pénzugyi matematikaval foglalkoz6 altalaban matematikusi vagy fizikusi
végzettséggel rendelkezd szakembereket, tagabb értelemben azonban valamennyi
gazdasagmatematikai modellépitét idesorolnak. Az eléadas a ,kvantok” illetve az
altaluk alkalmazott kvantitativ. médszerek két csoportjat emeli ki: a pénzigyi
matematikai modelleket és a makrotkondmiai modelleket illetve alkotoikat,
alkalmazoikat.

A pénzigyi matematika viszonylag fiatal tudoméany — fejlédése nagyjabdl a derivativ
piacok ujkori fejlédésével egyidés, tehat nagyjabdl 30-35 éves multra tekint vissza.
Fejlédése a sztochasztikus mobdszerek fejlédésével parhuzamosan dramaian
felgyorsult — a piacok feltételezett teljessége és az alkalmazott eszkoztar feltételezett
tokéletessége dnmagaban is a Kanaan békéjét igérte. A pénzigyi piacok ,kvantjai”
kétségtelenul hozzajarultak, hogy a ,leghomalyosabb” pénziigyi termékek arazasa is
korrekt matematikai alapokon nyugodjon, megteremtették az egységes szemléleti
kockazatmérés és kockazatmegosztas matematikai alapjait, ezzel hozzajarultak,
hogy a pénzlgyi piacok mikddése minél inkabb surlédasmentes legyen. Vajon
mennyiben teheték ,feleléssé” az alkalmazott feltevések, az alkalmazott modszerek
avagy az alkalmazok vaksaga a pénzigyi valsag kialakuldsaért?

A kvantok masik csoportja a makromodelleket alkot6 matematikus kdzgazdak. A
makromodellezés alapjai az el6z6 valsag elemzése soran alakultak ki: valéjaban
Keynes és a keynesi 6konometriai modellek megsziletése 6ta beszélhetiink errél a
diszciplinardl. A fejlédés fontos lépcséfoka volt a mikroalapozasu makromodellek
kialakulasa: azaz az egyéni racionalis dontéshozéra épitett modellcsaladok
megsziletése. A fejlédés jelenlegi csucspontjanak a dinamikus sztochasztikus
altalanos egyensulyelméleti modelleket, a DSGE”-modellcsaladot tekinthetjik. Vajon
valéban kudarcot vallottak a DSGE modellek, vajon a feltevések (amelyeknek része
volt a teljes és surlédasmentes pénzigyi piac feltevése is), az alkalmazasok vagy az
alkalmazok vaksaga ,hibaztathatd” a jelenlegi recessziért, a recesszio nem id6ében
tortént felismeréséért és nem megfelel6 kezeléséért?

Mindkét csoporttal szemben megfogalmazott kritika, hogy nem vették észre, hogy a
vilag elszakadt a ,fundamentumoktdl” és rossziranyba ment... Vajon valéban csak a
.mobdszer” foglyaiként vakon alkottak? Vajon valbban megbuktak mind a pénzugyi
mind a makromodellek?

Az eléadas szamos kérdést fogalmaz meg — és tobbféle valaszt ad. Meg sem kisérli,
hogy végleges itéletet alkosson.
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A diadkhitel-rendszer kockazat-modellezése

Kovacs Erzsébet
Budapesti Corvinus Egyetem
Operaciokutatas Tanszek
erzsebet.kovacs@uni-corvinus.hu

A diakhitel — mint specialis hiteltermék - torlesztése soran a forraskdltség és a
mikodési prémium mellett évrél-évre kockazati prémium is felszamitasra keril, hogy
fedezze a torleszték személyi és pénzigyi kockazatat. A kockazat becslése a
hitelfelvevék és torleszték dsszességére torténik, mert a hallgatéi hitelrendszerben
nincsen egyéni kockazatelbiralas.

A kockéazat becslését neheziti egyrészt az, hogy a kockazati hatasok egymastél nem
fuggetlenek, masrészt pedig az, hogy a tul magas kockazati prémium tovabb emeli a
nem-torlesztés kockazatat.

A hallgatéi hitelrendszer modellje kezeli a hiteligényl6k allomanyaban mérhetd
személyi kockazatokat, amelyek az alabbi hatasok kévetkezményei:

- Halalozas

- Megrokkanas

- Munkanélklliség, inaktivitas

- Gyermekgondozési segély

- Nyugdijkorhatér elérése

Mérhet6 a pénziugyi kockazat is, amely a gazdasagi hatasokat tikrozi:
- Forraskoltség
- Inflacio
- Keresetek alakulasa
- Bérnbvekedési palya
- Hiteltartozas behajtasi hatékonysaga

A felsorolt ,bels6” kockazati komponensek kodzll tdbbet emlithetiink, ahol kockazati
halmozodas léphet fel. Példaként emlithet6, hogy sem a munkanélkilivé valas nem
fuggetlen a gazdasagi kérnyezettél, sem a nyugdijkorhatar.

A bels6é kockézati hatasok mellett kiilsé tényezékre is figyelnink kell. Ezek kozil
azok a demogréfiai folyamatok emelenddk ki, amelyek kovetkeztében csdkken a
fels6oktatasban résztvevé fiatalok létszama, mikézben a korosztalyhoz képest
aranyaban novekszik. Ebbdl is kdvetkezik az, hogy egyre tdbben egyre hosszabb
ideig vehetnek fel diakhitelt, mikézben sokan a diploma megszerzése nélkil hagyjak
el a felsBoktatast. igy bar az aktuariusi modell a meglevé allomany elérebecslését
végzi, a belsd konzisztencia mellett figyelni kell a jovében véarhatd
allomanycsereélédeésre is.
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Optimalis osztalékfizetési stratégidk kockazati fol ~ yamatok esetében

Mihalykoné Orban Eva, Mihalyké Csaba, Lucz Lérand
Pannon Egyetem, Veszprém
mihalyko @almos.uni-pannon.hu

A Dbiztositasi matematikdban kulonbdz6 kockazati folyamatokat vizsgalnak. A
legegyszer(ibb modellekben a biztositotarsasag jovedelmét az allandé intenzitasu
befizetések, mig kiadasait a véletlen id&pillanatokban fellépd véletlen nagysagu
karigények jelentik, de egyes modellekben figyelembe veszik az inflaciot, illetve a
pénztarban levé pénzre kapott kamatot is. Ezen modellek elemzésénél a
legfontosabb kérdés a tdonkremenési valészinlségek vizsgalata illetve a
tonkremenési id6 varhatd értékének a meghatarozasa a kezdétéke fliggvényében.
El6térbe kerliltek azonban olyan modellek is, amelyekben az inflacié beszamitasan
tal még azt is figyelembe veszik, hogy biztositotarsasag a tulajdonos rész-
vényeseknek osztalékot kivan fizetni [1, 2]. A részvényes szempontjabol vizsgalva a
folyamatot mar nem a tonkremenési valoszinliség meghatdrozasa lesz a kdzponti
kérdés, hanem a részvényes szamara kifizetett osztalék nagysaga. Azaz ezekben a
modellekben a feladat annak meghatarozasa, hogy adott osztalék-fizetési stratégia
mellett mennyi a tonkremenésig kifizetett osztalék jelenértékének a varhato értéke,
illetve annak az osztalék-fizetési stratégianak a megadasa, amely alkalmazéasaval a
részvényeseknek kifizetett osztalék jelenértékének a varhato értéke maximalis.

Az osztalék jelenértéke varhato értékének meghatarozasa érdekében ezekre a
mennyiségekre folytonos modellek esetén integro-diffrencidlegyenletek, diszkrét
modellek esetén differenciaegyenletek irhatok fel egyes stratégiak esetén. Ezek az
egyenletek dsszefliggésbe hozhatdk a tonkremenési valészinliségekre felirt integro-
differencial- illetve differenciaegyenletekkel, bar azoknal bonyolultabbak. A megol-
dasuk soran alkalmazott technika is a korabban alkalmazott technikak tovabb-
fejlesztése.

Az elbadas els6 felében a klasszikus kockazati folyamatok és altalanositasai
keretében tekintett osztalékfizetési stratégiakat mutatjuk be, kiemelve a kilénb6zé
esetekben adodé — esetenként mas és mas optimalis stratégiakat. Az el6adas
méasodik részében a folytonos kockézati folyamatok diszkrét analdgidit targyaljuk,
megvizsgalva, hogy miképp alakulnak az osztalékfizetési stratégiak a diszkrét
esetben. Végezetlil néhany példan keresztil 6sszehasonlitiuk a kilénbdzé
valtozatokat — az elméleti eredményeket numerikus szamitasokkal illusztralva.

I[rodalom:
[1] Gerber, Shiu: On optimal dividend strategies in the compound Poisson model.
North American Actuarial Journal, 10, (2006), 76-93.

[2] Albrecher, Thonhauser: Optimal dividend strategies for a risk process under force
of interest. Insurance: Mathematics and Economics 43, (2008), 134-149.
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Kockazatelemzés logisztikus regresszidval nagy adat  halmazokon

Horvath-Bokor Rézsa, Horvath Zoltan, Takacs Gabor
OTP Bank Nyrt., HorvathBR@otpbank.hu, Széchenyi Istvan Egyetem,
horvathz@sze.hu, Széchenyi Istvan Egyetem, gtakacs@sze.hu

Banki hitelkérelmek mindsitésére napjainkban tipikusan scoring modelleket
hasznalnak, amelyek matematikai modellen alapulé szamitdogépes eljarasok a
hitelkérelmek beddlési elbrejelzésének szamszerlsitésére. Ehhez az egyik
legelterjedtebb matematikai modell a regularizalt logisztikus regresszidé. A credit
scoring eljarasok alkalmazasanak az alapja az az — altaldban nagy méret(i, akar 1
millid megfigyelést és 1000 valtozot tartalmazé - adatbazis, amely tartalmazza a
bank adott termékének mar meglévé ugyfeleire vonatkozé demografiai, viselkedési
€s mas, visszafizetési és hasznalati szokasokat jellemzd adatait; a credit scoring
eljaras ebbdl alkot modellt és jelzi el egy Uj kérelmezb felvett hasonlé adataibdl a
hitel beddlését kérelmének feltételezett elfogadasa esetére.

Az elbadasban bemutatjuk a logisztikus regresszié tbbb regularizacios lehetéségét
(L1, L2, csoportositott LASSO), ezek szamitogépes megvaldsitasat és elemezziik az
el6allé kédokat nagy adatbazisokon. Latni fogjuk, hogy mddszerunk teszt és valdodi
adathalmazokon jelentésen hatékonyabb a Clementine szoftver hasonl6 eljarasanal.
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Korrelalt egyensuly kétszemélyes extenziv jatékokba n

Forgo Ferenc
Budapesti Corvinus Egyetem

A korrelalt egyensulyt Aumann definialta 1974-ben véges jatékok kevert bévitése
esetében, mint a Nash egyensulypont altalanositasat. Egy jatékvezet6 egy adott és
koztudott, a stratégia profilok halmazan értelmezett valdszinliség eloszlas szerint
kisorsol egy stratégiaprofilt, majd a jatékosoknak egyenként javasolja, hogy jatsszak
a stratégia profilban a sajat stratégiajukat, mikozben nem tudjak, hogy a tébbieknek
mit javasolt a jatékvezetd. A valdszinliség eloszlast korrelalt egyensulynak nevezzik,
ha egyik jatékos sem tudja novelni a kifizetését a javasolt stratégiatol valo eltéréssel,
feltéve, hogy a tobbiek megfogadjak a jatékvezetd javaslatat.

Ha ezt a definiciot alkalmazni akarjuk extenziv jatékokra, akkor el6bb normal forméara
kell éket alakitani. Ekkor azonban nemcsak az 6sztonzé feltételek exponencialis
szdma jelent komoly akadalyt, hanem a sorsolds egész forgatokdnyve
életszerltlenné valik. Lehet azonban a korrelalt egyensuly fogalmat kozvetlendl is
alkalmazni (megfelel6 valtoztatasokkal) extenziv jatékokra, ha a sorsolas
forgatokonyvét valamennyire atirjuk.

Az el6adasban ezeknek a lehetéségeknek a rovid attekintése utan egy Uj
forgatokonyv alapjan definialt korrelalt egyensuly fogalmat vezetink be, amely sok
esetben tud Pareto-jobb kifizetéseket adni, mint az eddig ismert Kkorrelalt
egyensulyok. A korrelalt egyensulyok halmazan valé optimalizalas kapcsan
bevezetink és alkalmazunk egy Uj eljarast, amit ,részjatek tokéletes
optimalizalasnak” hivunk.
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Pontok maximalis szeparaldsa a négyzetben

Szabo Péter Gabor
Szegedi Tudomanyegyetem
pszabo@inf.u-szeged.hu

Az egybevagd korok négyzetben valé legsiriibb elhelyezési problémaja [3]
ekvivalens adott szamu pont maximalis szeparalasaval a négyzetben. A feladat
optimalizalasi modellje:

max min
0] i<isnl<i<jsn

Fejes Toth Laszld [1] 1971-ben a problémanak egy olyan valtozataval foglalkozott,
ahol a hagyomanyos euklideszi norma helyett, Manhattan-normat tekintett és abban
oldotta meg a feladatot az n<5 esetekben. Dolgozataban néhdny olyan sejtést is
megfogalmazott, amelyeket késdbb sikerllt masoknak igazolniuk. Azéta tovabbi
eredmények szlletettek ezen a tertileten és érdekessé valt a probléma tetszéleges
p-normaban valé vizsgalata is [2].

A Kklasszikus p=12 és p=o esetek mellett érdekes megoldasi strukturakkal
talalkozhatunk tovabbi mas p-normaban vizsgalva a feladatot. A szamitdgépes
szimulaciok azt mutatjak, hogy adott pontszamra sok esetben p fliggvényében lehet
struktiraosztalyokat meghatarozni. Amikor p bizonyos intervallumba esik a
megoldasok grafja azonos lesz. Ezen intervallumok kezd6- és végpontjainak
meghatarozasa tbbbszér bizonyos exponencialis egyenletek megoldasat igényli. Az
eléadasban a legljabb szamitdogépes vizsgalatokon alapulé ilyen tipusu
eredmeényeinkrdl szeretnénk beszamolni.

Hivatkozasok

[1] Fejes Toth, L.: Punktverteilungen in Einem Quadrat. Studia Sci. Math. Hungar.
6:439-442, 1971.

[2] Melissen, H.: Packing and Covering with Circles. Ph.D. Thesis, Universiteit
Utrecht, 1997.

[3] Szabo, P.G. — Markét, M.Cs. — Csendes, T. — Specht, E. — Casado, L.G. — Garcia,

I.. New Approaches to Circle Packing in a Square. With Program Codes, Springer,
New York, 2007.
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Minimalis koltség (G folyam-algoritmusok 6sszehasonlitasa

Kiraly Zoltan, Kovacs Péter
ELTE TTK Szamitégéptudomanyi Tanszék és CNL, kiraly@cs.elte.hu
ELTE IK Algoritmusok és Alkalmazasaik Tanszék és CNL, kpeter@inf.elte.hu

Az el6adason bemutatunk és mobdszeresen &sszehasonlitunk kulénb6zé
algoritmusokat a minimalis koltségd folyam feladat megoldasara. Osszesen hat
algoritmust targyalunk, 6sszefoglaljuk a legfontosabb javitasi lehetéségeiket és a
meghataroz6 implementacios kérdéseket.

A minimalis koltségd folyam (minimum cost flow) feladatban adott egy iranyitott
G = (V,E) graf, amelynek minden (i,j) € E éléhez hozzarendeliink egy [;; = 0 als
és egy u;; =[;; fels6 korlatot, valamint egy c;; koltséget, tovabba minden i €V
csucshoz hozzarendelink egy b&; elbjeles termelés/fogyasztas értéket, amelyek
0sszege nulla. Ha b; = 0, akkor i termeld b, termeléssel, ha b; < 0, akkor i fogyaszt6
—b, fogyasztassal. Meg kell hataroznunk az egyes éleken az x,; folyamértekeket oly
maodon, hogy (1) minden i €V cslcsra a kifolyd és befolyd folyam kilonbsége b,
legyen, (2) I;; < x,; <, teljesuljopn minden (i,j) € E élre, tovabba (3) a folyam
X ek € Xy, 05szkOltsége minimalis legyen. Feltessziik, hogy minden mennyiség- és
koltségérték egész, és a megoldast is egészértékl folyamként keressiik.

Ez a modell kozvetlentil alkalmazhatd pl. széllitmanyozas, logisztika,
telekommunikacio, halozattervezés, eréforras-elosztas, Utemezés stb. teruletén
felmerilé gyakorlati problémak megoldasara, de gyakran el6fordul bonyolultabb
optimalizacios problémak (pl. tobbtermékes folyam feladatok) részfeladataként is.

A feladat megolddsara megvaldsitottunk hat algoritmust: (1) minimalis atlaga korok
kiiktatdsa (minimum mean cycle canceling), (2) kiiktatas és megszoritas (cancel and
tighten), (3) ismételt legrovidebb Ut (successive shortest path), (4) kapacitdsskalazo
algoritmus (capacity scaling), (5) koltségskalazo algoritmus (cost scaling), valamint
(6) primal halézati szimplex (primal network simplex). Ezen modszerek alapvetéen
ismertek, az eredményeinket elsésorban ezek minél hatékonyabb megvalésitasa, U;
heurisztikadk kidolgozasa, valamint a kilénb6z8 valtozatok 6sszehasonlitd elemzése
jelenti. Az egyik legjelentdsebb Ujdonsag, hogy a koltségskalazé algoritmusban
sikerrel alkalmaztuk Goldberg 0j otletét, amelyet a maximalis folyam feladat
megoldasara mutatott be (ESA 2008): a lokalis pumpalads (push) miveleteket
korlatos élszamu utak mentén valé javitdsokra (partial augment) cseréltik. Az
implementacioink

bekeriltek a LEMON halozattervez6 és optimalizalasi C++ programkonyvtarba
(http://lemon.cs.elte.hu).

A programjainkat szisztematikusan teszteltik kilénb6z6é méretl és karakterisztikaju
hal6zatokon, és dsszehasonlitottuk 6ket négy ismert és hatékony implementacidval
is: (1) a LEDA programkonyvtar megfelelé eljarasaval, (2) Golberg és Cherkassky
CS2 3.7 programjaval, (3) Bertsekas és Tseng RelaxlV kdodjaval, valamint (4) Lobel
MCF 1.1 programjaval. Szinte minden inputon ezekkel 6sszemérhetd futasi idéket
sikeriilt elérniink, a viszonylag slri hal6zatokon pedig egyértelmiien az altalunk
adott hal6zati szimplex implementacié bizonyult a leghatékonyabbnak.
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Amorf alakzatok felismerése zajos képkornyezetben

Molnar Sandor, Klink6é Péter
Szent Istvan Egyetem, Gépészmeérnoki Kar, Informatika Tanszék, Godollé,
Molnar.Sandor@gek.szie.hu, Klinko.Peter@qgek.szie.hu

Az alakzatok felismerése egyike a legnagyobb kihivasokat jelentd feladatoknak, a
szamitogépes képkezelés teruletének egyik legintenzivebben kutatott terllete. A
sikeres alakfelismerés kulcsa az egyes objektumokra jellemzé tulajdonsagok
felismerése, alak, kérvonal, mintazat, szin, amelyek az adott objektum jelenlétére és
elhelyezkedésére egyértelmien utalnak

Ha a felismerendd targyra vonatkoz6éan semmilyen tovabbi informacionk nincs a
korvonalan/alakjan kivil, akkor az éldetektalasi modszereket alkalmazhatjuk a nyers
képinforméaciobdl vald adatkinyerés elsédleges lépéseként, széleskorlien elfogadott
eljarasként.

Elsé ranézésre az alakra vonatkoz6 informéacié azokon a terileteken van elrejtve,
ahol a kép intenzitasi fuggvényében hirtelen ugras tapasztalhat6. Ahol hirtelen
valtozas (ugras) mérhetd, ott egy él detektalhatd. A leggyakoribb megkdzelités a
egy savszlrével. A megkozelitéstdl flggéen az algoritmusok két f6 csoportjardl
beszélhetiink, amelyek vagy az intenzitasi fliggvények elsé derivaltjat (Sobel) vagy a
masodik derivaltak nullmetszetét keresik (Laplace, vagy Gauss-féle eljaras). Bar
mindkét eljaras ekvivalens, az elsé derivaltak vizsgalata a zajra kevésbé érzekeny. A
legkedveltebb ilyen eljarast Canny fejlesztette ki. Egy masik, hasonlo eljaras a
SUSAN algoritmus, amelyhez nem szikséges a derivaltkernel beillesztése, igy az
algoritmus zajérzékenysége nagyban csokken.

Nagy hattérzaj esetében csak a magas kontrasztu teriletek nyerhetéek ki sikeresen,
egyes részek elvesznek vagy eltinnek a hattérzajban. llyen kérnyezetben csak az
élszirési algoritmusok dnmagukban nem képesek a teljes kdrvonal elallitdsara. A
visszanyert alakzatnak hianyz6 szegmensei lesznek, és nem odaillé részek is
megjelenhetnek.

Az elbadasban eljarast javasolunk amorf alakzatok felismerésére valdsideji
ultrahang-képeken, magas hattérzaj jelenléte mellett. Altalanossagban, a zajos
képkdrnyezet hibas céltargy-szegmentaciohoz vezethet. Az alakfelismerési
algoritmusok ellentmondasos eredményhez vezethetnek még allandé alaku targyak
esetében is. Az alakzatok irregularisak, és kdrvonaluk csak részben kilonb6ztethetd
meg a hattérzajtol.

Ezekben a helyzetekben elézetes ismeretek alapjan, indexalt objektumsablonokat
vezetlink be amelyek a legrelevansabb targyakat tartalmazzak, egyedi alakuak, és
néhany referenciaponttal tovabb deformalhatéak. A javasolt eljaras mar néhany
sablon esetén is sikeresen mikodik, és a visszaadja az eredeti alakot. A modszer
tovabbjavithaté nyudjté tenzorok alkalmazasaval.
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Additiv dontési fuggvények tanulasa

Dombi Jozsef

A tbbbtényez8ds dontések leggyakrabban hasznalt moédszere a ,pontozasos” eljaras.
Ezt az eljarast hasznaljak a kilonb6zé intézmeényekben vald felvételi eredmények
kiértékelésére, vizsgakon, kockdzatok elemzéséhez, hitelmindsitéshez, stb. El6nye,
hogy alkalmazasa egyszerli, mivel mind az értékelék, mind az értékeltek
(alternativak) szamara attekinthet6. Hatranya, hogy az értékel6 fiuggvények és azok
maximalis értékeinek (fontossag) meghatarozasa nehéz legtdobbszér onkényes. A ,j6”
értékel6 fuggvény meghatarozdsa tanuld algoritmus segitségével lehetséges.
Jacquet-Lagréze és Siskos 1982-es munkaja volt az elsé mai napig is hasznalatos
eljaras, az értékeltek rendezési informécidja alapjan értékeld fuggvényeket hatarozott
meg (UTA médszer). Az UTA modszerek tdbb modositott valtozata készillt el. igy
UTA®MS és MACBETH. A legtjabb 2009-ben megjelent valtozat a GRIP médszer. A
GRID mobdszer nem csak a preferenciat, hanem annak intenzitasat is figyelembe
veszi. Az UTA modszer és variansai linearis szakaszokkal kozelitik az értékeld
fuggvényt és e szakaszok paramétereit kell optimalizalasi eljarassal meghatarozni.
Az éltalunk javasolt eljarasban a kivalasztott és rendezett alternativak hasznossag
fuggveny eértékei kerilnek meghatarozasra, illetve a fontossagi eértékek is
meghatarozhatok. A rendszer hasznélhat6 a GMS koncepcié alapjan és a GRIP
feltételrendszer is adaptalhatd. Tovabbi elénye, hogy segitségével nem monoton
értékel6 fuggvények is kezelhetdk, ha a szélséértékek helyére vonatkozo informacio
is rendelkezésre all.
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Kalibréalas és konvex programozas — egy hatéarterulet attekintése

Mihalyffy Laszlo
Kdzponti Statisztikai Hivatal

A mintavételes eljarasokban kalibralason olyan eljarast értink, amelynek
segitségével a mintasulyokat bizonyos szempontok szerint modositjuk. A
meghilusulasok kezelésének egyik eszkdzeként a kalibralas alkalmazéasa
nagymértékben elterjedt a statisztikai hivatalok gyakorlatadban, kivaltképp az utébbi
két evtizedben. Matematikai szempontbol a moédszer linearis feltételekkel korlatozott
konvex programozasi feladathoz vezet. A kalibralasi eljarasok kozoétt Kitlintetett
szerepet jatszik az a specialis eset, amikor a célfiggvény kvadratikus és a valtozokra
vonatkozoan nincsenek egyedi korlatok, tehat amikor a megoldas maétrix-invertalas
segitségével zart alakban felirhato. Ebben az esetben a kalibralas altalanositott
regresszios becsléshez vezet.

Az altaldnositott regresszidés becslés esetétdl eltekintve a kalibralasi feladatokban
csak elvétve élnek a matematikai programozas adta lehetéségekkel. Az
alkalmazasok tobbségében a Newton modszert hasznaljdk, az erre a célra
kidolgozott szoftverek tobbsége is erre épul. Hasznalatos emellett még az iterativ
aranyos kozelitések modszere is. Az el6éadasban 0©sszehasonlitiuk ezeket a
modszereket — melyek az optimalis megoldasnak varhatéan csupan valamilyen
kozelitését eredmeényezik -- a matematikai programozés megfelel$ algoritmuséaval..
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Magasabb rendben konvex figgvényekr 6l

Gilanyi Attila és Péales Zsolt
Debreceni Egyetem
gilanyi@math.klte.hu

Ismert, hogy egy nyilt | intervallumon értelmezett valosértéki f fliggvényt konvexnek
nevezink, ha ra minden I-beli x és y, valamint minden, a ]0,1[ nyilt intervallumbal vett
t elem esetén

f (tx+(1-t)y) <t f(x) + (1-t) f(y)

teljesil. Amennyiben e tulajdonsag valamely rogzitett (]J0,1[-beli) t értékre all fenn, t-
konvex fliggvényrél beszélink (vo., pl. [2]).

A fenti egyenlétlenségben x-et és y-t felcserélve, majd a kapott egyenlétlenséget az
eredetivel 6sszeadva az

f (tx+(1-t)y) + f ((1-t)x+ty) < f(x) + f(y)

formuldhoz jutunk. A minden I-beli x, y és ]0,1[-beli t esetén ennek eleget tevd
fuggvényeket — E. M. Wright ([5]) utdn — Wright-konvex fliggvényeknek, az azt
rogzitett t mellett kielégité leképezéseket — a fentiek alapjan értelemszeriien — t-
Wright-konvexeknek mondjuk.

Az eléadasban e fogalmakbdl kiindulva, a — tdbbek mellett — E. Hopf ([1]), valamint T.
Popoviciu ([3], [4]) altal tekintett konvexitasi fogalmakhoz kapcsolédva magasabb
rendben konvex fuiggvényeket vizsgalunk. Altalanositott derivaltak segitségével
karakterizalunk magasabb rendben Jensen-konvex, illetve magasabb rendben
Wright-konvex fliggvényeket, igazoljuk az ilyen tipust konvexitasi tulajdonsagok
lokalizalhatésagat, tovabba kiulénb6zé értelemben vett magasabbrendi konvexitasok
0dsszehasonlitdsara vonatkozé eredményeket mutatunk be.

Irodalomjegyzék

[1] E. Hopf, Uber die Zusammenhange zwischen gewissen hoheren Differenzen-Quotienten
reeller Funktionen einer reellen Variablen und deren Differenzierbarkeits-eigenschaften,
Dissertation, Friedrich-Wilhelms-Universitéat zu Berlin, Berlin 1926.

[2] J. L. W. V. Jensen, Sur les fonctions convexes et les inégalités entre les valeurs
moyennes, Acta Math. 30 (1906), 175-193.

[3] T. Popoviciu, Sur quelques propriétés des fonctions d'une ou de deux variables réelles,
Mathematica (Cluj) 8 (1934), 1-85.

[4] T. Popoviciu, Les fonctions convexes, Hermann et Cie, Paris, 1944,

[5] E. M. Wright, An inequality for convex functions, Amer. Math. Monthly 61 (1954), 620—
622.
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Pszeudolinearis tortfiggvényekr 6l

Komldsi Sandor
Pécsi Tudomanyegyetem Kdzgazdasagtudomanyi Kar
7622 Pécs, Rakdczi ut 80.
komlosi@ktk.pte.hu

Martos Béla és Rapcsak Tamas emlékének ajanlom

Martos Béla a hiperbolikus programozasrol irt 1960-as cikkében [1] 0] fejezetet nyitott

a matematikai programozas terén, melyet O ugyan hiperbolikus programozasnak

nevezett, de mivel ez az elnevezés csak a linearis tortfliggvényekre talald, ezért a

nemzetkdzi szakirodalom a tortprogramozas (fractional programming) elnevezést

fogadta el. Martos Béla fedezte fel, hogy a lineéris tortfiggvények rendelkeznek

szamos olyan jo tulajdonsaggal, mint a linearis figgvények, és ezért a hiperbolikus

programozas joggal tekinthet6 a linearis programozas egy A&ltalanosabb

valtozatanak. Martos Béla tobbek kzott azt is megmutatta, hogy a szimplex modszer

hatokore kiterjeszthet6 hiperbolikus programozasi feladatokra IS

[1-3]. Ennek oka a lineéaris tortflggvénynek egy olyan tulajdonsaga, melyet

pszeudolinearitdsnak nevezink. A pszeudo-linearitds a pszeudokonvexitas és

pszeudokonkavitas egyideji fennallasat jelenti. A pszeudolinearitdssal azoéta is

nagyon sokan foglalkoznak, féleg a tortprogramozasban betdltdtt szerepe miatt.

Rapcsak Tamas tobb cikkben foglalkozott a pszeudolinearitas vizsgalataval. Ezen a

téren elért legjelentésebb eredménye 1991-ben jelent meg [4], amelyben

differencialgeometriai segédeszkdzokkel a pszeudolinearitas egy teljesen U

jellemzését adta, melynek segitségével tovabbi szép eredményeket ért el kvadratikus

tortfiggvények pszeudolinearitasanak vizsgalataban [5,6].

Ezzel a dolgozattal, mely kvadratikus tortfliggvények azon osztalyanak

pszeudolinearitast vizsgalja, melyeket Rapcsak Tamas is vizsgalt, szeretnék Martos

Béla és Rapcsak Tamas emléke el6tt tisztelegni. Mindketten a kdzelmultban hagytak

itt benntinket, de gondolataik tovabb munkalkodnak bennink [7, 8].

[1] Martos, B. Hiperbolikus programozés, MTA Matematikai Kutato Intézet
Kdzlemeényei , 5 (1960) 383-406.

[2] B.Martos, Hyperbolic Programming, Naval Research Logistic Quarterly , 11
(1964) 135-155.

[3] B.Martos, Nonlinear Programming: Theory and Methods, North Holland,
Amsterdam, 1975.

[4] T.Rapcséak, On pseudolinear functions, European Journal of Operational
Research, 50 (1991) 353-360.

[5] T.Rapcséak, On pseudolinearity of quadratic fractional functions, Optimization
Letters , 1 (2007) 193-200.

[6] T.Rapcsak and M.Ujvari, Some results on pseudolinear quadratic functions,
CEJOR, 16 (2008) 415-424.

[7] Simonovits, A., Martos Béla (1920-2007), SZIGMA, 38 (2007) 75-77.

[8] Rapcsak Tamas (1947-2008), (szerkesztéségi megemlékezés) Alkalmazott
Matematikai Lapok , 26 (2009) 1-14.
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Bonferroni-tipusu egyenl 6tlenségek

Hujter Mihaly
BME Matematika Intézet
hujter@math.bme.hu

Az el6adas alcime: Val6szin(iségi becslések kombinatorikus hatterérdl

A Bonferroni-tipusi  egyenldtlenségeknek napjainkra méar Kkiterjedt elmélete
ismeretes. Specidlis szimmetrikus struktirak alkalmazasaval az ismert becslések
tovabb élesithetdk illetve egyszerlsithetdk, szabvanyosithatok. A diszkrét
matematika olyan terlletei kertlnek alkalmazasra, mint a grafelmélet vagy a
részbenrendezett halmazok, Mobius-fliggvények elmélete.

Eldadasomban kétféle megkdzelités kerul szdba. Az elsd célja a mar kordbban
igazolt becslések egyszerlsitése, attekinthetébb targyalasa a modern diszkrét
matematika hatékony maodszereivel. Nemcsak a kiszamité algoritmusok
komplexitadsa javul, hanem a numerikus stabilitasuk is. A gyakorlati szempontbdl
hasznos képletek elméleti jelentéségl altalanositasai, kapcsolatai is emlitésre
kertlnek.

A masik megkdzelitésnél feszitd fak és fejlettebb merev kori grafok révén egyszerd,
de a lehetdségek mentén azért éles becsléseket épitink fel. A perfekt grafok
szélesen feltart elmélete adja az épitdanyagot és az épitési modszereket. Kullondsen
a magyar kutatok altal feltalalt és kifejlesztett merev korG grafok (ismertebb, de
helytelenebb neviikén a haromszogelt vagy haros grafok) jatszanak fontos szerepet.
Matroidelméleti szempontok is figyelembe vétetnek, tovabbéa a kerekitési hibak elleni
kiizdelemben is frontot nyitunk.

A kifejlesztett (régi és Uj) egyenldtlenségek alkalmazasairdl is szolni fogok. Ezek a
megbizhatésag szamitasi kérdéseire is kiterjednek, tovabba olyan problémakra, hogy
hogyan lehet altalaban kevés adatbdl a lehetd legtbbb, de biztos informéaciot kinyerni.

Nemrégiben publikalasra kerilt egy mély elméleti eredmény egy régi, hires
grafelméleti sejtéssel kapcsolatban. Erdekes moédon ennek a bizonyitasnak az
alapjat egy specialis, de egyszerl Bonferroni-egyenlétlenség adja. Errél és meég
tovabbi lehetséges elméleti alkalmazasokrél is szo6Ini fogok. Az algoritmikus
eredmények szamitbgépes megvalositasi kérdési is felvetédnek majd (feltéve
természetesen, hogy ezt az el6éadas szlk idékeretei lehetévé teszik.)
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Tobbvaltozés Bonferroni-tipusu korlatok generalasa

Madi-Nagy Gergely
(Prékopa Andrassal k6z6s munka)
BME Matematika Intézet
e-mail: gnagy@math.bme.hu

Legyen A, ...,Ax €S By, ..., By két eseménysorozat. Jeldlje m(A) és m(B) az elsé
illetve masodik sorozat tagjai kozul a bekdvetkezett események szamat. Jeldlje Sk
az (m(A), m(B)) val6szinlségi vektor (k,t) rendd binomialis momentumat.
El6adasunkban képletszeri korlatokat adunk a P(m(A)> 0, m(B) >0) és P(m(A)=0,
m(B)=0) valosziniiségekre, ahol a képletek az Sk binomidlis momentumok lineéris
fuggvényei. A korlatokat féloldalasan approximald Lagrange interpolaciés polinomok
varhato értéke segitségével generaljuk. Kapott eredményeink egyrészt reprodukaljak
Galambos, Xu, Lee és Simonelli kétvaltozos Bonferroni-tipusu korlatait, masrészt
altalanositjak, illetve javitjak azokat.
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Események metszetének vagy egyesitésének a valdészin  liségére
adhato korlatok és kozelitések 6sszehasonlité vizsg  4lata

Szantai Tamas ) Kovacs Edith
BME Matematika Intézet Altalanos Vallalkozasi Foiskola
szantai@math.bme.hu kovacs.edith@avf.hu

El6adasunkban bemutatunk egy programrendszert, amely események metszetének
vagy egyesitésének a valészinlségére kiszamit tobb, eddig ismert also- és
fels6korlatot, illetve kozelitést. Ezek kozé tartoznak az ugynevezett binomidlis
momentum problémak aggregalt és diszaggeregalt valtozatai, a Bukszar Jozsef és
esetenkénti tarsszerz6i (Prékopa Andras és Szantai Tamas) altal kidolgozott multifa
és hipermultifa korlatok, a Costigan és munkatarsai altal kidolgozott szorzat alaku
kozelitések (amelyek bizonyos feltételek teljestlése esetén korlatok), valamint a
jelen eléadas szerz6i altal ezeket tovabbfejlesztett, az ©sszefiiggési rendszerbél
szarmaz6 informaciokat kiaknazé Uj eljarasok.

Numerikus tesztek végrehajtasaval igyekszink ravilagitani olyan feladatosztalyokra,
melyekre az egyik, illetve masik modszer bizonyul hatékonyabbnak.
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Globalis optimalizalas ortonormalitasi feltételek m ellett

FUlop Janos
MTA SZTAKI
fulop@sztaki.hu

Az elbéadasban az ortonormalitasi feltételek melletti optimalizélas feladataval
foglalkozunk. Geometriai szempontbdl ez egy Stiefel sokasagon torténé
optimalizalast jelent. Bemutatunk néhany gyakorlati feladatot, amelyek ilyen alakban
irhatok fel. Megmutatjuk, hogy a célfuggvény kétszeresen folytonos
differencialhatosaga esetén ez a feladat egy kanonikus d.c. optimalizalasi feladatta
alakithaté at. A d.c. programozasbdl ismert kupfelbontasi és kulsé approximacios
eljarasok, valamint a Stiefel sokasagra torténd vetités kombinélasaval egy médszert
javasolunk ennek a specialis feladatnak a megoldaséara. Szamitasi tapasztalatokat is
ismertetunk.
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Szimbolikus eszkdz6k nemlinearis optimalizalasi fel adatok
egyszer (sitésére

Virdgh Janos és Csendes Tibor
Szegedi Tudomanyegyetem, Informatikai Intézete
viragh@inf.u-szeged.hu

Globalis optimalizalasi feladatok megoldasara alkalmas konyvtarakat, illetve
programcsomagokat mindegyik ismertebb ISTC (Integrated Scientific-Technical
Computing) rendszer (mint amilyen a Maple, Mathematica, vagy a Matlab is)
tartalmaz.

A Maple esetében hasznélhatjuk példaul a NAG numerikus optimalizalasi
szubrutinjaira épuld Optimization csomagot, vagy a kilon megvaséarolhaté Global
Optimization ToolBox (GOT) csomagot [1]. Amint azonban példaul a [2] cikkbdl is
kidertl, sem a GOT, sem mas optimalizal6 programok lIényegében nem hasznaljak
ki a Maple szimbolikus szamitasi lehetéségeit.

Ezért tartjuk fontosnak, hogy a [3] cikk eredményeit, illetve a [4]-hez hasonlo
jellemzéseket felhasznalva olyan szimbolikus algoritmust fejlessziink ki, amely az
eredeti feladat figgvényére alkalmazott transzformaciokkal, automatikusan képes a
feladatot egyszerlibb alakra hozni, majd a rendelkezésre 4&ll6 szoftverekkel
megoldani.

Megvizsgaljuk, hogyan mikoédnek ezek az egyszer(sité algoritmusok az ismert
tesztfeladatokon.
I[rodalom

[1] J.D. Pintér: Nonlinear optimization with GAMS/LGO, J. Global Optimization 38
(2007) 79-101

[2] J.D. Pintér: Model development and optimization in interactive computing
environments, Central European J. of Operations Research, 16(2008) 165-178

[8] T. Csendes and T. Rapcsak: Nonlinear Coordinate Transformations for
Unconstrained Optimization, I. Basic Transformations, J. Global Optimization 3(1993)
213-221

[4] C.P. Viazminsky: Necessary and sufficient conditions for a function to be
separable, Applied Mathematics and Computation, 204 (2008) 658-670
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Egy intervallum alapu globalis optimalizalasi modsz er

Pal Laszlo
Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem, Csikszereda
pallaszlo@sapientia.siculorum.ro

Csendes Tibor
Szegedi Tudomanyegyetem
csendes@inf.u-szeged.hu

Az intervallum aritmetikdn alapul6é globdlis optimalizalasi eljardsok az utobbi idében
komoly fejlédést éltek meg, részben a bévilé szamitdgépes kapacitas miatt, részben
a fejlédé mabdszertan révén.

Az elbadasban intervallum aritmetikan alapulé globalis optimalizalé algoritmusokat
vizsgalunk, amelyek korabbi modszerekre ([1], [2], [3]) épllnek és amelyek
strukturgja nagyjabdl koveti a C-XSC eljdras szerkezetét. Valamennyi modszer
MATLAB kornyezetben van kodolva, hasznalva az INTLAB [5] csomagot, amely
tobbek kozott tdmogatja az intervallumos mdiveleteket és az automatikus
differencialast.

Elkészitettiink egy alap algoritmust, amely csak a kdzépponti tesztet tartalmazza,
valamint egy olyan valtozatot, amely valamennyi gyorsitdé tesztet tartalmazza.
Tovabba vizsgalunk egy olyan algoritmus valtozatot, amelyben a Newton lépés nevi
gyorsitd eszk6z  bekapcsolasat prébaljuk  szabalyozni kilonb6zé technikak
segitségével. Valamennyi algoritmus esetén a pf* és pf* mutatokon alapuld
intervallum kivalasztasi szabalyokat alkalmazzuk.

Alaposan teszteltik a kulonb6z6 moddszereket és 6sszehasonlitottuk a C-XSC,
illetve C++ nyelven irt algoritmusok hatékonysagaval. Az dsszehasonlitas
eredmeényeképpen [4] az Uj modszer hasonléan hatékony, mint a C-XSC nyeld
valtozat, viszont a CPU idd egy-két nagysagrenddel nagyobb. A futasi idé hatranyatol
eltekintve az U] algoritmus egyszerien hasznalhaté és alkalmas globalis
optimalizalasi feladatok megbizhaté megoldasara.

Hivatkozésok:

[1] Csendes, T.; New subinterval selection criteria for interval global optimization. J.
Global Optimization 19(2001) 307-327

[2] Hammer, R., M. Hocks, U. Kulisch, and D. Ratz; Numerical Toolbox for Verified
Computing I. Springer-Verlag, Berlin, 1993.

[3] Markot, M.C., J. Fernandez L.G. Casado, and T. Csendes; New interval methods
for constrained global optimization. Mathematical Programming 106(2006) 287-318
[4] Pal, L. and T Csendes: A global optimization algorithm for INTLAB. Accepted for
publication in Optimization Methods and Software

[5] Rump, S.M.; Intlab — Interval Laboratory. In: T. Csendes (ed.): Developments in
Reliable Computing, Kluwer Academic Publishers, Dordrecht, 1999, pp. 77-104
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Egzakt jatékok atruhazhaté hasznossagu kooperativj  atékokban

Csoka Péter,
Budapesti Corvinus Egyetem,
peter.csoka@uni-corvinus.hu

Egy kooperativ jatek egy olyan fuggvény, amely a jatékosok tetszéleges
részhalmazahoz (koalici6jahoz) rendel egy valos szamot. Atruhazhaté hasznossag
esetén ez a szam a koalicio altal elérheté pénzként interpretalhato.

Egzakt kooperativ jaték keletkezik példaul, ha olyan kock&zatelosztasi szituiciot
vizsgalunk, ahol nincs aggregalt kockazat. Egy ilyen kockazatelosztasi szituacidban,
vagy masként kockazatelosztasi jatékban a jatékosok portféliokezeldk, a tarsulasok
altal elérhet6 kifizetés pedig az altaluk alkotott portfélié kockazatabdl szarmazik.
Nincs aggregalt kockazat, ha az 6sszes jatékos portfoligjat 6sszeadva tetszéleges
vilagallapotban ugyanazt a kifizetést kapjuk.

Egy jaték egzakt, ha tetszdleges koaliciéra van olyan magelosztas, hogy abban az
elosztasban adott koalici6 csak annyit kap, amennyit 6nmagaban is elérhetne. Egy
magelosztasok olyan Kkifizetés elosztas, amelyet minden koalicio elfogad. Az
aggregalt kockazat nélklli kockazatelosztasi jatékok egzaktsdga tehat azt jelenti,
hogy tetszéleges portfoliokezel6i koaliciora van olyan kockazatelosztas (amit a
teljesitménytk értékelésre lehet példaul hasznélni), amelyet a koalicié elfogad, de
nem amiben a koalicié egyaltalan nem részesedik a diverzifikacids elényokbél. Ez a
kockézatelosztasi kozpont hatalmat hangsulyozza.

A cikkben két feltételt is mutatunk, amikkel eldonthetd, hogy egy jaték (példaul egy
kockazatelosztasi jaték) egzakt-e vagy sem. Mindketté a mag nem urességének
szliikséges és elégséges feltételét, a klasszikus kiegyensulyozottsagot altalanositja,
eés természetesen interpretalhatd jatékelméleti alapfogalmakkal. A feltételek
levezetéséhez linearis programozast hasznalunk.

Végul azt is megmutatjuk, hogy hogyan illeszkednek az egzakt jatékok a kapcsol6do

jatékosztalyokhoz: a konvex, nagykoaliciéra konvex, a teljesesen kiegyensulyozott
és a kiegyensulyozott jatékokhoz.
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Fenntarthaté energetikai beruhazéasok hazai finanszi  rozasi
kereteinek elemzése

Molnar Sandor*, Molnar Mark?
! Szent Istvan Egyetem, Gépészmérnoki Kar, Informatika Tanszék, Godolls
% Szent Istvan Egyetem, Gazdalkodastudomanyi Kar, Doktori Iskola, Godolld

Az el6adasban az EBRD Aaltal kiegészité pénziigyi mechanizmusként javasolt SEFF
keretprogrammal kapcsolatban a hazai vallalati szféra igényeit és kilatasait
elemezzik a fenntarthaté energetikai beruhazasok terén.

A SEFF a hazai operativ programok kozil a KEOP kiegészité intézkedése lenne, a
hazai tdmogatasi programokhoz hasonléan az energiahatékonysag és megujulo
energetikai beruhdzdsok terén a kis-, és kozépvallalkozasok, energetikai
szolgaltatast vegzé vallalatok és 6nkormanyzatok kapcsan kerilt sor a kutatasra. A
kutatas célja a SEFF tAmogatasi mechanizmus iranti igény felmérése, a tAmogatasi
mechanizmus létjogosultsaganak vizsgalata, és a jelenlegi piaci korlatok értékelése
volt. Az eléaddsban a hazai helyzetre vonatkozé eredményeket ismertetjik.

A kutatas elsédleges és masodlagos informaciéforrasok felhasznélasaval kezd6dott.
A kutatas soran olyan KKV-ket, ESCO-kat €s dnkormanyzatokat kerestink meg, akik
energiaintenziv tevékenységeket folytatnak, igy pl. a feldolgozéipar, tavfités,
energetika teriletén. A szekunder informéacidk forrasa a rendelkezésre all6 hazai
tanulményok és felmérések (NEP, EHA, stb) voltak.

A kutatas a szereplék piaci korlatait vizsgalta a megujulé energetikai és
energiahatékonysagi beruhazasok terén, tébbek kozoétt a technoldgiara vonatkozo
ismeretek hidnya, a tamogatasi programok és lehetéségek ismeretének hidnya, a
tamogatasokhoz valé hozzaférés hianya. Az eredmények a magyar kormanyzati
szervek szadméra is int6 jelek lehetnek, és segithetik az egyes gazdasagi szereplék
hatékonyabb bevonasat a tamogatasi programokba.

Az eredmények szerint két célcsoportja lehet a SEFFnek, az egyikbe a tAmogatasi
programokban mar résztvett KKV-k tartoznak, a masikba az arr6l nem tudé, azt
igénybe venni azonban O6hajtdo szereplék tartoznak, akik eltér6 megkozelitést
igényelnek.

Bar a KKV-szektor a finanszirozasi kérdésekben meglehetésen aktiv, a fenti,
energetikai terileteken nem rendelkezik tapasztalattal, tervezési készséggel. A
legmegfelelébb forma a tamogatadsra a kutatds szerint egy hitelgarancia-séma
lehetne, és a megfelelé tAmogatasi intézmeényi hattér megteremtése.
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Energiaf (i Beszallitas Utemezés (ESS) a jarm (ipark és az allasid 6k
minimalizalasaval

Torjai Laszlo
BDE Research Nonprofit Kift.
torjai@ktk.pte.hu

Az el6adasban kilénb6zé6 megkozelitésmodokat, mddszereket mutatunk be a
kovetkezd logisztikai probléma megoldasara:

Adott egy fogyasztd és n szamu termeld. A termeléket egyrészt az altaluk eldallitott
termékek mennyiségével, pontosabban — homogén jarmiparkot feltételezve — a
termékek elszallitAsdhoz sziikséges fuvarszammal, masrészt a fogyasztétél vald
tavolsagukkal, pontosabban a tavolsag lekizdéséhez szikséges idéperiddusok
szdmaval jellemezzik. A termeldket jellemzd mennyiségek csak egész értékeket
vehetnek fel. A fuvarok lerakodasa a fogyasztonal egy periodus ideig tart, és a
feladat specialitasa, hogy a fogyaszt6 — korlatozott kapacitasai miatt — minden
periodusban pontosan egy jarmlvet fogad. A jarmivek a fogyasztotol indulnak el
elsd fuvarjukra.

A jarmivek Utemezését a kdvetkez§ két cél alapjan optimalizaljuk:
1. Minimalizaljuk a jarmpark méretét!
2. Minimalis méretl jarmlpark mellett, minimalizaljuk a jarmivek allasidejének
(azon idéperiodusok szama, amikor a jarm( varakozik) 6sszegét!

A vazolt Utemezési probléma modelljének és kiulonbozé kiterjesztéseinek szamos
gyakorlati alkalmazasa lehetséges.

A probléma megkdzelithetd ,no-wait” feltételes, kétalloméasos flow shop, eréforras-
korlatos projektitemezési, valamint jaratszervezési feladatként is. Ennek
megfeleléen kilénb6z6 megoldé mddszereket alkalmaztunk vagy dolgoztunk ki a
feladat kezelésére. Az el6adas soran bemutatjuk és 0Osszehasonlitjuk ezen
heurisztikus és egzakt médszereket.

A célfuggvények optimalis értékeit vizsgalva a kovetkezd sejtéseket fogalmaztuk
meg:

- Az els6 célfiggvény esetén megfogalmazott, binaris valtozékat tartalmazo
vegyes egészértékl programozasi feladat megoldasa soran nyert
(egészértéki) optimalis célfiggvényérték megkaphaté a feladat LP lazitasa
soran nyert (valés) ceélfuggvenyértékbdl, felfelé kerekitve azt a szomszédos
egészre.

- A masodik cél tekintetében azt tapasztaltuk, hogy — az els6é célfiiggvény
optimalis értékének rogzitése mellett is — mindig talalhatd egy zér6 varakozasi
idejd jarma-utemezés.
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Eqgy kiterjesztett szemlélet a biomassza-alapu energ  etikai
rendszerek telepitési modellezésében

Brachmann Ferenc
Pécsi tudomanyegyetem — Kézgazdasagtudomanyi Kar
brachmann.ferenc@ktk.pte.hu

A biomassza-alapu energetikai rendszerek telepitési problémaja a beruhazasi
szemléletli megkdzelitésen tulmutatd, specialis paraméterrel bir: egyfelél sziikséges
tobb, egymastdl jelentds mértékben eltér6 szempont egy modellbe torténd
kvantifikalasa, masrészt ezen rendszerek mogotti technologiai folyamatok jelentés
mértékl bizonytalansagot hordoznak magukban, melyek kezelése kihivasokat jelent.

Ezek egyfel6l a technoldgiahoz kothetd sztochasztikus tipusu bizonytalansagi
elemekbdl, masfeldl olyan — korabbi mérések hianyabol fakaddan, elsésorban a
kornyezeti és tarsadalmi hatasok terén tapasztalhaté — nehezen megragadhato
bizonytalansagi elemekbdl allnak.

A Pécsi Tudomanyegyetem Kozgazdasagtudomanyi Karanak kutatécsoportja
kidolgozott egy komplex modellezési megkdzelitést ezen sokréti modellezési
probléma hatékony kezelésére. Ez a megkozelités a pénzigyi, energetikai,
kornyezeti és tarsadalmi szempontok (paraméterek) egy egységes modellbe valod
siritését, valamint hatékony kezelését teszi lehetbvé.

A modellezési tevekenységek folyamatanak felgyorsitasa érdekében egy egyedi
szoftver alkalmazas kerllt kifejlesztése, mely nagymértékben lerdviditi egy a
folyamatot leir6 MILP (Mixed Integer Linear Programing) modell felépitéseét.

Els6ként egy gazdag felhasznaloi fellleten keresztul definialasra kertl a modell
makro-struktlraja, majd az egyes modell-blokkok konkrét megjelenési esetei. Ezek
utan egy egyedi fejlesztésli, magas szintl leird6 nyelvvel meghatarozasra keril az
anyagaramlasi folyamat matematikai szabalyrendszere. A Microsoft ® Visual Basic
segitsegeével kifejlesztett egyedi szoftver alkalmazas a Paragon Decision Technology
B.V. AIMMS 3.7 alkalmazasanak solver-kdnyvtarat felhasznalva meghatarozza a
felépitett modell célfiggvényének optimalis értékét.

Egy gyakorlati példan keresztul illusztralasra kerll az ismertetett Kkiterjesztett
megkdzelités, illetve a modellezés gyakorlati nehézségei.
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A dinamikus input-output modell megujulé er  éforrasokkal

Dobosi Imre
Véllalatgazdasagtan Intézet, Budapest Corvinus Egyetem,
imre.dobos@uni-corvinus.hu

Tallos Péter
Matematika Tanszék , Budapest Corvinus Egyetem

A dolgozat a dinamikus Leontief input-output modell egy altalanositasat vizsgalja. A
dinamikus Leontief modellt a megululé eréforrdsok mérlegegyenleteivel bovitjuk. A
megujulé eréforrdsok készlete a regeneraldédassal novekszik és az elsédleges
eré6forrdsok kihasznéldsaval csokken. A tanulméanyban a kibdvitett modell
irdnyithatésagat vizsgaljuk, a fogyasztasi vektort, mint iranyitasi valtozoét tekintve. A
tovabbiakban feltételezzik, hogy a fogyasztas és a termelés egy egyensulyi aranyos
palyan novekszik. Arra a kérdésre keressik a valaszt, hogy a megujulo eréforrasok
kihasznaltsdga hogyan valtozik az egyensulyi ndvekedési rata és az erdforras
megujulasi aranyanak fuggvényében. A véalaszok megfogalmazasahoz az
irAnyitdselmélet és a lineéris algebra sajatérték problémait alkalmazzuk.

Kulcsszavak:
dinamikus rendszerek, sajatérték feladat, iranyitaselmélet, kbrnyezetgazdasagtan
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Altalanositott Fuhrmann-rangfeltétel dinamikus disz krét linearis
rendszerek iranyithatosagara és elérhet 6ségére

Molnar Sandor?, Szigeti Ferenc
! Szent Istvan Egyetem, Gépészmérnoki Kar, Informatika Tanszék, Godolls
% University Los Andes, Merida, Venezuala

A diszkrét linearis rendszerek esetében a rendszer iranyithatésaga és elérhetésége
nem ekvivalens. A j0l ismert Kalman-féle rangfeltétel helyett, amely az elérhetéséget
irja le, a diszkrét dinamikus linearis rendszer origbba valé irdanyithatésaga a
Fuhrmann-féle rangfeltétel teljesilésével egyenérteki. Az eléadas elsé részében ezt
bizonyitjuk. A mésodik részben bizonyitjuk, hogy a diszkrét dinamikus linearis
rendszerek elérhetésége és megfigyelhetésége ekvivalens a Kalman-féle rangfeltétel
strukturdlt valtozataval, a stukturaméatrixok differencidlalgebrai fliggetlensége esetén.

Az eredmények alkalmazhatéak megfigyel6 tervezésénél céljabol idéfiggé linearis
rendszerekre és id6fliggé bilinearis rendszerekre megfigyeldi erésitéssel.
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Dinamikai rendszerek stabilitasa, invarians halmaza i és
alkalmazasuk

Horvath Zoltan
Széchenyi Istvan Egyetem
horvathz@sze.hu

Folytonos és diszkrét idejii dinamikai rendszerek a gazdasagmodellezés és altaldban
az alkalmazott matematika szamos terlletén szerepelnek fontos modellezé és
elemzé eszkodzkent.

Az el6adasban el6szor folytonos idejii dinamikai rendszerek allapotterében lévé
konvex halmazok (idében elérehalado) invarianciajaval és a dinamikai rendszerek
an. er6s stabilitAsaval (azaz konvex funkcionaloknak a megoldas mentén vald
csokkenésével) foglalkozunk. Megmutatjuk, hogy a fenti tulajdonsagok hogyan
jellemezhetdk, kozos felépitésben, konvex halmazok érintékupjaival. Ugyanezen
eszkozokkel jellemezzik a tetszéleges rendezékupra vonatkozéan rendezésmegdrzé
dinamikai rendszereket. Bemutatjuk, hogyan lehet az invarians halmaz és a
rendezésmegdrzé tulajdonsagokat kihasznalni dinamikai rendszerek (aszimptotikus)
stabilitdsanak vizsgalatéara.

Gyakran szikséges egy folytonos idejli dinamikai rendszer diszkrét idejlvel val6
kozelitésére, tipikusan akkor, amikor a folytonos ideji modell bonyolult, pl. sok
szabadsagi foku, nemlineéris és elemzése csak szamitbgépes szimulaciokkal
végezhetd el. Felvetddik a kérdés, hogy a diszkretizalas soran megérzédnek-e az
invarians és rendezésmegdrzé tulajdonsagok, ami elemi elvaras lenne a diszkrét
modellel szemben. Az el6adasban explicit és implicit diszkretizaldo modszereket
vizsgalunk és — sziikséges és elégséges - feltételeket mutatunk be, amelyek mellett
a diszkretizalt rendszer megtartja a folytonos rendszer vizsgalt tulajdonsagait. Az
eredmeényekbdl elérevetitjik, hogy ezek nem kovetkeznek automatikusan a
diszkretizalasi modszer esetleges jo approximacios tulajdonsagaibol.

Példakat mutatunk be a fentiek illusztralasara az opciok arazasa (Black-Scholes- és
Heston-féle parcialis differencialegyenletek), az optimalizalds gradiens tipusu
modszereinek konstrualasa és alkalmazasa (pl. konvex flggvény gyors monoton
minimalizaldsara) és populéaciédinamikai modellek vizsgélatanak terileteirdl.
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Hozzéarendelési jatékok és leghosszabb utak

Solymosi Tamas
Budapesti Corvinus Egyetem
Operaciokutatas Tanszek
tamas.solymosi@uni-corvinus.hu

A hozzarendelési jatékok alapvetd szerepet jatszanak az olyan cserepiacok
modellezésében, amelyekben: a szereplék két csoportba sorolhatok (eladok - vevék);
kétféle j6szag van, az egyik oszthatatlan jellegi (pl. hazak) amibél mindegyik elado
kinalata és mindegyik vevé kereslete egységnyi, a masik joszag pedig a pénz, ami
tetszblegesen oszthatd és a szereplék kozott atvihetd; tovabba, az egyéni
hasznossagok pénzben kifejezheték és egy-az-egyben atvalthatok.

Az el6adasban megadunk olyan hatékonyan megoldhaté leghosszabb utak
optimalizalasi  feladatokat, amelyek megoldasaval meghatarozhatok egy
hozzarendelési jaték magjanak azon specialis elemei, amelyek megfelelnek a jaték
alapjat kéepez6 kétoldalu parositasi piacokon az eladoknak, illetve a vevdknek
legkedvezdbb versenyegyensulyi kimeneteleknek. Bemutatjuk, hogy ezek a
leghosszabb utak feladatok miként alkalmazhatok a jaték magjanak,
kovetkezésképpen a piac versenyegyensulyainak érzékenységvizsgalataban.
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Egy gazdaséagi equilibrium feladat megoldasa bels  épontos
algoritmussal

lllés Tibor
Optimization Department of Management Science
University of Strathclyde, Glasgow, Scotland, UK
tibor.illes@strath.ac.uk

Nagy Marianna
E6tvos Lorand Tudomanyegyetem Természettudomanyi Kar,
Operaciokutatasi Tanszék
nmariann@cs.elte.hu

Terlaky Tamas
Department of Industrial and Systems Engineering
Lehigh University, Bethlehem, PA, USA
terlaky@lehigh.edu

A linearis komplementaritasi problémak (LCP) altalanos esetben NP-nehéz
feladatok. Kojima és tarsai 1991-ben definialtak a legbévebb matrixosztalyt, mely
esetén a belsépontos algoritmusok polinom idében megoldjak az LCP feladatot, ez a
P*(k) matrixok osztalya (ahol k nemnegativ paraméter), illetve ezek unidja minden
nemnegativ k-ra a P*-matrixosztaly.

Cameron és Edmonds (1990) EP tételének szellemiségében, illetve Fukuda és
Terlaky (1992) LCP dualitds tételének megfelelden Fukuda és tarsai (1998)
altalanositottak a criss-cross algoritmust tetszéleges matrixi LCP feladatokra. Az
altaldnositott criss-cross algoritmus racionalis adatokkal adott LCP feladatokon
véges sok lépésben megall.

Célunk néhany jol ismert belsépontos algoritmus hasonl6 altalanositasa volt, azaz
tetszéleges racionalis matrixi LCP feladatok EP tétel értelemben vett megoldasa. Az
algoritmusok polinomialis id6ben a kbévetkezd harom eset valamelyikével allnak le: (i)
megadja az LCP egy ¢-optimalis megoldasat; (i) megadja a dual LCP egy ¢-optimalis
megoldasat; (iii) a feladat egyutthatomatrixa nem P*(k)-matrix az elére lerdgzitett k >
0 mellett.

Az el6adasban ismertetésre kerilnek az altalanositott primal-duél belsépontos
modszerek, melyek az EP-tétel értelmében tetszéleges LCP feladatot polinom
idében megoldanak. A gyakorlati alkalmazhatésagat az Arrow-Debreu-modellen
mutatjuk be. Ye és tarsai (2007, 2008) megmutattdk, hogy bizonyos hasznossagi
fluggvények mellett ez a probléma nemnegativ egyitthaté-matrixi LCP feladatként is
megfogalmazhatd. Szamos nemnegativ matrix nem P*-matrix, igy a hagyomanyos
értelemben nem volt garantalhaté a belsépontos algoritmusok polinomialis futasa
ezeken a feladatokon.
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Evollcios algoritmus egy tUtemezési problémara

Borgulya Istvan

Eldadasunkban az &ltalanos tUzem Utemtervére (job shop scheduling problem)
mutatunk be egy evolulcidés algoritmust. Az Uj algoritmus hibrid modszer, amely csak
szelekci6 és mutacio miveleteket, valamint helyi keresé eljardsokat alkalmaz a
feladat megoldaséara. Az utddokat mutacioval generalja a szulékbél, ahol a mutacié
egy memoria alapu technikan, az ,extended virtual loser” [1] technikan alapul. Az
utodok minéségét haromféle sztochasztikus helyi keresé eljarassal javitjia. Sem a
miveletek, sem a helyi keres6 eljarasok nem hasznalnak fel feladat specifikus
jellemzéket.

Eredményeinket 0sszehasonlitottuk mas moddszerek eredményeivel. Bar
algoritmusunk nem tartozik a gyors modszerek koze, eredményeink jok. Lawrance 40
benchmark tesztproblémajanal (LA1, LA2, ...LA40) a legjobb eredmények éatlagos
relativ hibaja 0.073% és az atlagos eredmények atlagos relativ hib4ja 0.319 %.

A dolgozat az OTKA K 68137 tamogatasaval készilt.

I[rodalom:
1. Borgulya I: An Evolutionary Algorithm for the biobjective QAP. In:. Reusch B (ed):

Computational Intelligence, Theory and Applications ,Advances in Soft
Computing” Springer series. 2006. 577-586

65



Hozzéarendelési modell valés jarm  Giltemezési feladatra tankolassal

Balogh Janos, Békési Jozsef, Galambos Gabor, Krész Miklés
SZTE JGYPK Informatika Alkalmazéasai Tanszék
bekesi@jgypk.u-szeged.hu

A jarmiutemezési feladat jarmlvek olyan Utemezését jelenti, ahol a koltség
minimalizalasa a cél adott feladatok végrehajtasa soran. A feladatok iddintervallumok
altal definialtak, a jarmlvek kilonbdz6é depdkban helyezkednek el. A cél altalaban a
hasznalt jarmlivek szamanak minimalizadlasa. Tobb matematikai modell létezik a
feladatra. A leggyakrabban hasznéltak a probléméat mint halézati folyamprobléméat
definialjak. Ebben az esetben az optimalis megoldas egy egészértékii programozasi
feladat megoldasaként adodik. Ezen modell hatranya, hogy nem kénny( specialis, a
gyakorlati kovetelményekbél eredé megkotéseket kezelni. Az eléadasban egy olyan
modellt mutatunk be, ami kombinalja a problémat a jarmihozzarendeléssel és
tankolasokat is Utemez. Ez a modell szintén egészértékl programozasi feladathoz
vezet. Eredményeinket Tisza Volan Zrt. szamara fejlesztett alkalmazasunk
segitségével mutatjuk be.
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Eqgy flexibilis rendszer jarm GUtemezésre

Békési Jozsef, Krész Miklos,

SZTE JGYPK Informatika Alkalmazasai Tanszék
bekesi, kresz}@jgypk.u-szeged.hu
Andrej Brodnik, David Pash
PINT, University of Primorska
andrej.brodnik, david.past@upr.si

A helyi buszkézlekedés koltséghatékonysagaban kozponti szerepet jatszik a
jarmivek optimalis Utemezése. Az egyes busztarsasagok a jarmivek napi
miszakjanak kialakitasban nagyon eltéré korlatozo tényezéket alkalmaznak, ezért a
szakirodalom &ltalaban csak azon feltételek kielégitésével foglalkozik, amelyek az
egyes jaratokhoz kéthetdek (pl. csuklos jarat), de az egyes jarmuivektél figgetlenek.
A mindennapi gyakorlat azonban megkoveteli az eszkdzspecifikus (pl. tankolas,
karbantartas stb.) események szambavételét is, igy a szakirodalomban talalhato
eljarasok kozvetlenil nem alkalmazhatdak.

Az elbadas keretében ismertetett rendszer a fentiek figyelembevételével kerllt
kialakitasra, ezért a jarmdiutemezés feladatat két szakaszra bontja és ennek
megfeleléen két modul valdsitjia meg. Az elméleti eszkdzitemezés modul a jaratok
altal specifikalt korlatok figyelembe vételével alakitia ki napi szinten az
eszkdzmlszakokat, majd ezen eredményeket inputként felhasznélva, az
eszkbzvezénylés modul a jarmiparknak és az adott busztarsasag altal el6irt
kovetelményeknek megfeleléen finomitja a beosztast.

A kifejlesztett rendszer elméleti eszkdzitemezés modulja parhuzamos architektlrara

is adaptalva lett, tovabba ezen modul hatékonysagat két kdozepes méretl varos,
Szeged és Ljubljana helyi buszkdzlekedése altal szolgaltatott adatokon teszteltiik.
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Egy egzakt és heurisztikus médszer kombinaciéja hel i
buszkéozlekedés sof or-Utemezésére

Toth Attila*, Krész Miklos*, Juhos Istvan
*SZTE JGYPK Informatika Alkalmazéasai Tanszék
{attila, kresz}@jgypk.u-szeged.hu, juhos@inf.u-szeged,hu

Az emberi kozlekedések ltemezése ma egy rendkivil fontos és kritikus kérdés a
kozlekedési tarsasagok szamara. Egy automatikus Utemezd rendszer kifejlesztése
kilondsen nehéz, mivel egy kbzepes méretli varos esetén is a feladat egy nagyon
bonyolult NP-nehéz probléma.

Alapvetéen az Utemezést két részre lehet bontani Ugymint az eszkdzok Utemezése
€s a személyzet Utemezése. Sajnos parhuzamos kezelésik rendkivili médon noveli
a probléma méretét, rendszerint a két részfeladatot egymastol elvalasztva végzik.
Ugyan mindkettd hasonlo Gtemezési feladat, de az emberek kérdése a komplexitasat
tekintve sokkal nehezebb, mivel sokkal tobb feltételt és elvarast tartalmaz.

Ebben a dolgozat az emberek Utemezését végezzik, ahol az eszk6zok Utemezéesét
mar megoldottnak tekintjik. Az adatok és feltételek egy magyar nagyvaros
kozlekedési tarsasag helyi busz-k6zlekedésébdl szarmaznak. Az altalanos
modszerek nem alkalmazhat6ak, mivel a helyi szabalyok és elvarasok egyedivé és
rendkivil bonyolultta teszi a feladatot (pl. 3 kulonb6z8é szinet tipus, 9 kilonb6zé
tevékenyséq tipus, 4 kilénb6zb koltség tipus, stb.).

Az Altalunk kidolgozott algoritmus el6szor a szabalyok figyelembevételével
munkaszakaszokat allit eld, amelyek olyan egymast kovetd munkavégzések
sorozata, melyek kozott a munkavégzés megszakitasa nem lehetséges. Ezutan
bizonyos megszoritdsokat elhagyva egy optimalis megoldast general a relaxalt
feladatra egy Time Space Network modell segitségével, amely olyan nyers
miszakokat allit el, amelyek nem feltétlentl teljesitik az elhagyott szabalyokat. Majd
ezeket a nyers miszakokat szabalyosakka alakitja ugy, hogy el6szor feldarabolja
O6ket, majd a koltséget minimalizalva 0©sszeilleszti a darabokat az 06sszes
megszoritast figyelembe véve. Végul egy koltségjavitd heurisztika finomitja a
megoldast a miiszakok kdzo6tti munkaszakaszok cseréjével. A miiszakok koltsége a
benne foglalt aktiv (vezetéssel toltott) és inaktiv periédusoktol figg. Az inaktiv
intervallumokba tdbbfajta egyéb tevékenységet (karbantartds, adminisztracio, stb.)
kell beilleszteni, melyek kéltsége kilonb6zé lehet. A fennmaradd, kihasznalatlan id6-
intervallumok koltsége is eltéré lehet. igy a miszakoknak egy becsiilt koltségét
hatarozzuk meg, amely a kozlekedési tarsasag altal adott adatok statisztikai
elemzésén alapul.

Mivel az algoritmus erésen épil a helyi szabalyokra, korilményekre és elvarasokra,
a létezd Utemezd algoritmusok nem alkalmazhatdéak, igy referenciaként a
kozlekedési tarsasag jelenleg hasznalt mlszakbeosztasat vettik. A kdltségben
hatarozott javitds érhetd el, amelynek egy része az altalunk elvégzett, de itt nem
targyalt eszk6zok, masik része az emberek Utemezésének optimalizalasabdl
szarmazik.
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Algoritmus a sorozatgépes Uzem Utemtervére

Borgulya Istvan

El6adasunkban a sorozatgépes lUzem Utemtervére mutatunk be egy algoritmust. Az
0j algoritmus olyan hibrid evollciés algoritmust, amely nem alkalmaz feladat
specifikus rekombinacié és mutacié mdveletet a probléma megoldasahoz. A kezdé
populaciét a NEH heurisztika segitségével allitia el6. Az utdédokat mutacioval
generalja a szulékbél, ahol a mutacié egy memoaria alapu technikan, az ,extended
virtual loser” [1] technikan alapul. Mint hibrid modszer: az utddokat haromféle
sztochasztikus helyi keresé eljarassal javitja.

Az algoritmus ellenérzésére E. Taillard 120 benchmark teszt feladatat valasztottuk.
Algoritmusunkat a publikalt idékorlatok (lasd pl. [2]) figyelembe vételével futtattuk és
atlagosan 1% relativ hibaval oldottuk meg a teszthalmaz feladatait. Ez a probléma
megoldasara készilt evollcids algoritmusok kdrében jé eredmény.

A dolgozat az OTKA K 68137 tamogatasaval készilt.

Irodalom:

1. Borgulya I: An Evolutionary Algorithm for the biobjective QAP. In:. Reusch B
(ed):
Computational Intelligence, Theory and Applications ,,Advances in Soft
Computing” Springer series. 2006. 577-586

2. R. Ruiz, T. Stutzle: A simple and effective iterated greedy algorithm for the

permutation flowshop scheduling problem. European Journal of Operational
Research 177 (2007) 2033-2049
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Optimalizéalasi modellek elIméleti matematikai felada  tok
megoldasara

Csendes Tibor
Szegedi Tudomanyegyetem, Informatikai Intézete
csendes@inf.u-szeqged.hu

Az elbadads azokat az optimalizdlasi elveket, modszereket és eredményeket
ismerteti, amelyekkel nehéz elméleti matematikai feladatokat sikertlt megoldani. A
vizsgélt problémak a diszkrét geometria [2, 3, 4], a differencialegyenletek minéségi
elmélete és a dinamikus rendszerek kaotikussaga terlleteire [1] tartoznak. Az
alkalmazott eljarasok a sztochasztikus és az igazolt megbizhatésagu korlatozas és
szétvalasztas modszerek korébe tartoznak.

Irodalom

[1] Balazs Banhelyi, Tibor Csendes, Barnabas M. Garay, and Laszl6 Hatvani: A
computer-assisted proof for Sigma_ 3-chaos in the forced damped pendulum
equation. SIAM J. on Applied Dynamical Systems 7(2008) 843-867

[2] Mihaly Csaba Markot and Tibor Csendes: A new verified optimization technique
for the "packing circles in a unit square" problems. SIAM J. on Optimization 16(2005)
193-219

[3] Mihaly Csaba Markét and Tibor Csendes: A reliable area reduction technique for
solving circle packing problems. Computing 77 (2006) 147-162

[4] P.G. Szabo, M.Cs. Markaét, T. Csendes, E. Specht, L.G. Casado, and I. Garcia:

New Approaches to Circle Packing in a Square - With Program Codes Springer,
Berlin, 2007
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