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A XXXVI. Magyar Operdcidkutatdsi Konferenciat idén a Magyar Operacioku-
tatdsi Tarsasag szervezi, a Bolyai Jdnos Matematikai Tarsulat Alkalmazott Ma-
tematikai Osztalydval és a Gazdasdgmodellezési Tarsasaggal kozosen. A kon-
ferenciara 2025. junius 4-6 kozott a Szegedi Akadémiai Bizottsdg székhdzdban
kertl sor.

A konferencidn kozel szaz résztvevd lesz és tobb mint 70, az operacidkutatas
szdmos témakorét érint6 el6adds bemutatdsara kertil sor. A szokdsokhoz hiven
a konferencidn adja 4t a Gazdasdgmodellezési Tarsasag a Kreké Béla dijat, a
Magyar Operécidkutatasi Tarsasdg az Egervary Jend emlékplakettet és a Balas
Egon-dijat, valamint mostantél a Rapcsak Tamads-djij is a konferencian kertil at-
adasra. Ennyi dijhoz mar illik egy dfjatad¢ szekci6 is, amit a konferenciavacsora
el6ttre szerveztiink. Idén dijazottjaink szemi-plendris eléadédsokat is tartanak.

A konferencidn hdrom plendris el6adés lesz. Plendris eléadéink Lehmann
Krist6f, Boros Endre és Bérczi Krist6f. A konferencidn végig harom péarhuza-
mos szekci6 lesz, amelyek egyenként 3 illetve 4 el6adasbdl allnak. Az eladasok
25 percesek lesznek kérdésekkel egytitt. A kordbbi MOK konferencidkhoz ha-
sonléan, most is szeretnénk lehetévé tenni a konferencidn elhangzé el6adasok
folyoéiratok kiilonszdmaiban torténd megjelentetését. Erre a Central European
Journal of Operations Research, az Alkalmazott Matematikai Lapok és a Szig-
ma folyéiratokban lesz lehet6ség. A MOT vezet6sége, a konferencia Szervez6
és Programbizottsagaival kozosen tigy dontott, hogy az éves, rendes kozgytilé-
sét a konferencia ideje alatt tartja meg. Ennek kovetkeztében a szerda délutani
program a MOT kozgytilése koré épiil. Kozgytilésiinkre szeretettel varjuk a nem
MOT tag érdekl6ddket is, s6t a helyszinen is lehet6ség lesz a Magyar Operacié-
kutatdsi Tarsasag tagjava valni, a belépési szdndék nyilatkozat kitoltésével és a
MOT elntkség tamogatasaval.

Szeged, 2025. jtnius 4.

Pintér Miklés G.-Té6th Boglarka
Program Bizottsdg elntke Szervez Bizottsag és a MOT elnoke
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Janius 4. szerda

11:30-12:30  Ebéd
12:45-13:00 Megnyitd
13:00-14:15 A szekci6

Darvay Zsolt: Bels6pontos algoritmusokra vonatkozé keretrendszer
linedris komplementaritési feladatok megoldasara

Eisenberg-Nagy Marianna: Monoton linedris komplementaritasi feladatok
megoldasa tj keresési iranyon alapulé bels6pontos algoritmussal

Galdntai Aurél: A Nelder-Mead szimplex médszer konvergencidja

13:00-14:15 B szekcid

Vaskovi Agnes: A pénziigyi inkluzio fejlédése a Visegradi orszagokban: A
Global Findex adatok 2017-2021 kozotti 6sszehasonlité klaszterelemzése

Hegedils Benedek Bence, Sallai Borbdla: Vasbetonszerkezetek relativ
hatékonysagvizsgélata

Csdpai Addm: Evaluating Machine Learning and Traditional Models for
Precision in a Data-Driven Environment

13:00-14:15 C szekcié
Szabé Péter Gabor: A négyzet triszekci6 problémdjanak éltaldnositasa

Borgulya Istvdn: Evolicids algoritmus a 2D véaltozé méretti lddapakolasi
problémadra guillotine feltétellel

Bozéki Sdndor: Polinomialis egyenl6tlenségrendszerek alkalmazasa
diszkrét geometriai problémak megolddsdban

14:15-14:45 Kavésziinet
14:45-15:15 Szemi-Plendaris el6adas

Sziklai R. Baldzs: Egy ember, egy szavazat, egy ar
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15:15-16:15  Plendris el6adas
Lehmann Kristéf: Az USA 1j gazdasdgstratégidja az MNB szemszogébol

16:15-16:30 RoOvid sziinet
16:30-17:45 A szekcid

Orosz Akos: Paciens {itemezési probléma megoldéasa idSkorl4tos P-graf
és heurisztikak alkalmazasaval

Kis Tamds: Er6forras kiegyenstlyozasi problémak

Galambos Gdbor: Egyenld hossztisdgi munkakkal rendelkez6 paros
munka litemezési feladatra vonatkozé kozelit6 algoritmus
elemzése

16:30-17:45 B szekcid

Zsiros Addm Jinos: A latens fogyasztds szerepe a hazai
villamosenergia-fogyasztasban

Eles Andrds: Simulation tool for the decision support in scheduling
multiproduct pipeline networks

Marian Reiff: Innovative Optimization Applications for Sustainable
Agriculture

16:30-17:45 C szekci6

Horuvith Bdlint: Tobbségi szavazas és empirikus Bernstein korlat
nemparaméteres konfidenciasdvok javitdsara

Kovdcs Edith: Optimélis Altaldnositott Naiv Bayes struktdra
meghatarozdsa

Burai Pdl: Informdcitterjedés egy lehetséges modellje halézatokon
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17:45-18:00 Rovid sziinet
18:00-19:00 A MOT éves kozgytilése

19:30-  Alléfogadas



Janius 05. csiitortok

09:00-09:30 Szemi-Plenaris el6adas

Rig6 Petra Rendta: Bels6pontos algoritmusok keresési iranyai 37

09:30-10:30 Plenéris el6adas

Boros Endre: Boole problémaéja az uni6 valdszin(iségérdl és a
pszeudo-Boole fiiggvények szerepe ebben 38

10:30-11:00 Kavésziinet
11:00-12:40 A szekcié

Markét Mihdly Csaba: Optimélis pontpakoldsok a gombon - szamitégéppel
tdmogatott bizonyitasok a Tammes problémédk megoldasara 39

Gencsi Mihdly: Az intervallumos optimalitési feltételek hatékony
alkalmazasa 41

Dobrovoczki Péter: Szakaszonként linedris fliggvénykozelités garantdltan
alacsony hibaval 42

G.-Té6th Bogldrka: Globalis optimalizélés politép-alapu korldtozas és
szétvalasztas modszerrel 43

11:00-12:40 B szekcid

Wibowo Astrid: Optimal Mothership-Drones Routes for Multi-Target

Operations 44
Kebelei Csaba: Tervezési stratégidk a periodikus hulladékgyfijtés preferalt
napok szerinti optimalizaldasahoz 45
Ddvid Baldzs: Tobbszintes jarm{i-ttvonaltervezési probléma fahulladék
gytjtésére és tjrafeldolgozasara 46
Gyetvai Mdrton: Swaptimiser: alkalmazas repiil6gépek athelyezésére 48

11:00-12:40 C szekci6

Sipos Ldszlo: A nem teljeskorti kiegyenlitett blokk elrendezések (balanced
incomplete block designs, BIBDs) mddszertani kérdései és fejlesztési
lehet6ségei fogyasztoi vizsgalatokban 49



Benedek Mdrton: Kiegyenstulyozott megoldasok nagy méretti nemzetkozi
vesecsere programokban korldtlan korok esetén 50

Kerek Napsugdr: Min6ségi indexek szerepe a vesecsere algoritmus
javitasdban 51

Biré Péter: Ex-post stabilitas kétoldali piacokon: komplexitas
és karakterizacio 53

12:40-14:00 Ebédsziinet
14:00-15:40 A szekcio

Gerencsér Baldzs: Egyszerti konvergenciarata becslés push-sum
algoritmusokra tranzitiv grafokon 54

Vincze Nindor: Optimalis parkoldsi man6verek és paramétereik becslése
neuralis halékkal 55

Papp Zoltdn: Hibrid Hu-Storey tipusti médszerek alkalmazasa a tomoritett
érzékelésben 56

Michaletzky Gyorgy: Sztochasztikus Rendszerek Identifikacidja
Multiszinuszos Gerjesztéssel 57

14:00-15:40 B szekcio

Kegyes Tamds: Further improvements of Q-compression method 59
Hegediis Csaba: Hulladék gazdalkoddasi rendszer hél6zati optimalizdldsa 60
Csékds Eszter: Szubmoduldris fliggvény maximalizalasarol 61

Krész Miklés: Tobballapotu befolyds terjedés hdl6zatokban 62

14:00-15:40 C szekci6

Téth-Merényi Anna: Adatok konzisztencia fogalmanak vizsgéalata két- és
tobbopciés Thurstone-motivalt modellek esetén 63

Abele-Nagy Kristdf: Paros 6sszehasonlitas matrixok Pareto-hatékony
salyvektorai halmazanak tipusai 65

Szddoczki Zsombor: Paros 6sszehasonlitds matrixok optimalis numerikus
skalai és kitoltési mintdzatai 66



Agoston Kolos: Hidnyz6 elemek helyének hatésa paros dsszehasonlitasi
matrixok (in)konzisztencia szintjére

15:40-16:10 Kavésziinet
16:10-17:25 A szekcid

Dedk Bence: Négyzetes algoritmus a maximalis sulyd (k, {)-ritka részgraf
problémdra

Szabé Ddniel: Approximating Submodular Matroid-Constrained
Partitioning

Madarasi Péter: Egalitarius aciklikus irdnyitasok

16:10-17:25 B szekcid

Rajké Robert: Az S/MCR alkalmazdsokkal kapcsolatban a normalizélas
problematikus alkalmazasarol

Szdsz Attila: Neuralis hal6zatok paraméterrobusztussaga
Csendes Tibor: Intervallum alapt korlatok mesterséges neuronhdlok
verifikalasdhoz

16:10-17:25 C szekcid

Balog Imre: Diszkontalt Markov dontési folyamatok
Pintér Miklés: Strong consistency of beliefs

Tasnddi Attila: Hegedtviruézok: El6adédsuk elhalvanyul az id6
muldsaval?

17:30-18:30  Dijatadé szekcid

19:30- Galavacsora
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Jtnius 06. péntek

09:00-09:30 Szemi-Plenaris el6adas

Csoka Péter: A pénziigyi tobblethozam szétosztdsa a Harsanyi médszerrel 77

09:30-10:30 Plendris el6adas

Bérczi Kristéf: Matroidok szorzata és szubmoduldris coupling 78
10:30-11:00 Kavésziinet
11:00-12:15 A szekci6

Naszvadi Péter: Extremalis kodelméleti problémdk linedris és kvadratikus
modellezése 79

Czégel Andrds: Bindris linedris programok megoldasa kvantumos hibrid
feltételgeneralassal 80

Koniorczyk Mdtyds: QUBO és quantum annealing: alkalmazdsok és
perspektivak 81

11:00-12:15 B szekcid

Kosztydn Zsolt Tibor: Hal6zatalapt strukturdlis egyenlet-modellek 82

Strang Orsolya: Kornyezeti hatdsok elemzése baromfi antibiotikum-
rezisztencidjara graf-alapt gépi tanuldsi modelleken keresztiil 83

Bdnhidi Zoltdn: Az EU tagéllamainak rangsoroldsa a mesterséges
intelligencia iparagi alkalmazasa alapjan 85

11:00-12:15 C szekcié

Dornai Zsdfia: TU-jatékok hasznossag fiiggvényekkel: dudlisan u-lényeges
koalicidk és az u-prenukleolusz egyéb karakterizdciés halmazai 86

David Bartl: Farkas’ Lemma and Linear Programming in the Infinite
Case 87

Solymosi Tamds: Elosztasok hierarchikus kooperativ helyzetekben 88



12:15-13:30 Ebédsziinet
13:30-14:45 A szekcid

Borsik Nora Anna: Irdnyitott grafok fokszamkorlatos
csticssorbarendezései 89

Takdcs Tamds: Alterndlo elGjelti és prefix korldatos matrixok 90

Bérczi-Kovdcs Erika: Hibavédd titvonalkeresési feladatok kommunikéaciés
hal6zatokban 92

13:30-14:45 B szekcid

Bessenyei Istvdn: A kutatdstdmogatds hatdsa a kutatoi teljesitményre 93

Katona Attila Imre: NBTM: Network-based topic modeling algorithm
using Word2Vec embedding and generalized network-based
dimensionality analysis 94

Viros Jozsef: Az Euro Stoxx 50 és a BUX 5 portfélidk hatékony feliileteinek

analitikus formai 95

13:30-14:45 C szekcio

Pfeiffer Ddniel: Hatékony moho algoritmusok cseresznyefa eloszlasok
épitésére 96

Csizmds Edit: Coordinate-descent médszer adaptalasa val6szintiség
maximalizaldsi feladatokhoz 98

Drenyovszki Rajmund: Valoszin{iség-maximalizalasi eljaras a fogyasztési
oldal iitemezésére 99

14:45-15:00 Zardiinnepség
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Belsdpontos algoritmusokra vonatkozo
keretrendszer linearis komplementaritasi
feladatok megoldasara

Darvay Zsolt, E.-Nagy Marianna, Goran Lesaja, Rig6 Petra Renata, Varga
Anita

zsolt.darvay@ubbcluj.ro

Babes-Bolyai Tudomdnyegyetem, Kolozsvdr, Corvinus Operdcickutatdsi Kutatékozpont, Buda-
pesti Corvinus Egyetem, Georgia Southern EQyetem, Statesboro, Corvinus Operdciokutatdsi Ku-
tatékozpont, Budapesti Corvinus EQyetem, North Carolina State EQyetem, Raleigh

A linedris komplementaritasi feladatok megoldadsdra szamos olyan belspon-
tos algoritmust fejlesztettek ki, amely a centrdlis utat kéveti. Ennek érdekében
kiilonboz6 keresési iranyokat hatarozhatunk meg. Az egyik legismertebb méd-
szer a keresési iranyok meghatdrozasdra kiilonb6z6 magfliggvények beveze-
tésére alapszik. Az egyes magfiiggvények esetén kiilon publikacidk sziilettek
az algoritmusok bonyolultsidganak meghatdrozasa érdekében. Az egységesité-
si torekvés eddigi egyik legérdekesebb eredménye egy 8 1épésbdl all6 séma a
magfiiggvények egy osztdlyara, amely minden egyes magfiiggvény esetén to-
vabbi szamolasok mellett lehetdséget teremt a komplexitds meghatdrozasara.
Az altalunk megadott keretrendszer elénye éppen abban rejlik, hogy egységes
és atfogd komplexitdselemzést biztositunk a bevezetett 1j osztaly elemeire. Ezt
az osztalyt a standard magfiiggvények osztalyanak neveztiik el. Igazoljuk, hogy
minden egyes standard magfiiggvényhez tartozé hosszi, illetve rovid 1épéses
bels6pontos algoritmus esetén az altalunk biztositott eljarassal megkapjuk a
szakirodalomban elérhet6 legjobb iterdci6s hatdrokat anélkiil, hogy tovabbi sz4-
molédsokra volna sziikség.
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Monoton linearis komplementaritasi
feladatok megoldasa 1j keresési iranyon
alapulé bels6pontos algoritmussal

E.-Nagy Marianna, Illés Tibor, Yurii Nesterov, Rig6 Petra Renéta
marianna.eisenberg-nagy@uni-corvinus.hu
Budapesti Corvinus Egyetem

Az el6adésban két friss eredménytink 6tvozésével kapott 4j bels6pontos algo-
ritmust mutatunk be monoton linearis komplementaritasi feladat megoldasara.
Az eljaras a parabolikus célter{i bels6pontos algoritmuson alapszik, mely esetén
a klasszikus belsépontos algoritmushoz képest egy kiterjesztett térben egy uj-
fajta centralis utat kovetiink. Kétfajta keresési iranyt vizsgadlunk meg, melyeket
nemrég a linearis programozasi feladatra vezettek be, egyik az altalanos érin-
téirdny, mig a masik egy onkorrekciés véltozat. Az el6adas végén numerikus
eredményekkel tdmasztjuk ala az eljaras hasznossagat.
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A Nelder-Mead szimplex médszer
konvergencidja

Galantai Aurél
galantai.aurel@nik.uni-obuda.hu
Obudai Egyetem

A Nelder-Mead szimplex moédszert 1965-ben publikéltdk. Az el6addsban a
moédszer kovergencidjara vonatkozé legtjabb eredményeket és nyitott kérdé-
seket mutatok be.
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A pénziigyi inkluzi6 fejlédése a
Visegradi orszagokban: A Global Findex
adatok 2017-2021 kozotti 6sszehasonlito
klaszterelemzése

Vaskovi Agnes, Garamszegi Anna
agnes.vaskovi@uni-corvinus.hu
Budapesti Corvinus Egyetem

A pénziigyi inklizié alapvet6 szerepet jatszik a fenntarthaté gazdaséagi fejls-
désben, hiszen lehet6vé teszi a hatrdnyos helyzetli csoportok szamadra, hogy
hozzatérjenek a pénziigyi szolgéltatdsokhoz, ezéltal javitva életmindségiiket és
Osztonozve a gazdasagi aktivitast. A kutatas célja a pénziigyi inklazi6 fejlédésé-
nek vizsgdlata a Visegradi orszdgokban (Cseh Koztarsasdg, Magyarorszag, Len-
gyelorszdg és Szlovakia) a Vilagbank Global Findex adatbézis 2017-es és 2021-
es adatai alapjan. Helyzetfeltaré tanulmanyunkban hierarchikus klaszterelem-
zést alkalmaztunk a banki szolgaltatdsok, mint példdul bankkartya-birtoklas,
megtakaritasok, hitelfelvétel és digitalis szolgaltatdsok (online tranzakcidk és
pénzatutaldsok) haszndlata alapjan a pénziigyi inklazié kiilonb6z6 szintjeinek
azonositdsdra. A kutatds eredményei azt mutatjak, hogy 2017 és 2021 kozott je-
lentds eldrelépés tortént a pénziigyi inklazié terén. 2017-ben még voltak olyan
klaszterek, ahol a valaszad6k tobbsége csak az alapvet6é banki szolgéltatdso-
kat hasznalta, de a digitalis pénziigyi eszk6zok, példdul az online tranzakciok
és pénzétutaldsok haszndlata alacsony volt. 2021-re a bankkartyak hasznalata
szinte univerzélissa valt a vizsgélt orszdgok mintegy 1000 f6s mintdiban, és a
digitalis tranzakciék szdma is jelent6sen megnovekedett. A klasztereket szocio-
demografiai tényez&k, mint az életkor, jovedelem és foglalkoztatottsag alapjan
is jellemeztiik. A fiatalabb, gazdaségilag aktiv csoportok hasznaljdk inkabb a di-
gitdlis pénziigyi eszkdzoket, mig az idésebb, alacsonyabb jovedelm{i csoportok
a hagyoményos banki szolgaltatdsokat preferdljak. A 2021-es adatok alapjdn a
digitalis pénziigyi szolgaltatdsok — kiilondsen az online vésarlas és a pénzat-
utalds — haszndlata az Osszes orszdgban novekedett, de Magyarorszag és Len-
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gyelorszag esetében némi lemaradds figyelhet6 meg, mely az évek sordn nem
csokkent Szlovakidhoz és Csehorszdghoz képest. Az eredmények azt is meg-
mutatjdk, hogy a bankkartya-birtoklas szinte minden orszagban elérte a 90%-ot
2021-re, mig a megtakaritdsok és a hitelfelvétel terén tovabbra is jelentSs el-
térések figyelhet6k meg. Csehorszdg és Szlovékia az élen jarnak a magasabb
szintli pénziigyi szolgaltatdsok hasznalatdban, mig Magyarorszdg és Lengyel-
orszag esetében a digitélis pénziigyi szolgéltatasok hasznalata lassabb titemben
fejlodik. A kutatds ravilagit arra, hogy bar az alapvet6 pénziigyi szolgaltatasok
hasznélata névekedett, a digitélis pénziigyi szolgaltatdsok kapcsdn még mindig
jelentds eltéréseket mutatnak a vizsgalt orszdgok. A jovébeli politikai intézke-
déseknek kiilonos figyelmet kell forditaniuk a digitalis pénziigyi szolgaltaté-
sokhoz valé hozzaférés javitasdra és a digitdlis irastudds novelésére.
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Vasbetonszerkezetek relativ
hatékonysagvizsgalata

Heged{is Benedek Bence, Sallai Borbala

hegedusbb@gmail.com

Szildrdsdgtani és Tartdszerkezteti tanszék, Epitészmérnoki kar, Budapesti Miiszaki és Gazdasdg-
tudomdnyi Egyetem, Milegyetem rkp. 3., H-1111 Budapest, Matematika intézet, Természettu-
domdnyi kar, Budapesti M{iszaki és Gazdasdgtudomdnyi EQyetem, Milegyetem rkp. 3., H-1111
Budapest

Minden mftiszaki problémdra, mint példdul egy épiilet tartészerkezetének meg-
tervezésére szamtalan j6 megoldas lehetséges. A mfiszaki, tervezési felada-
tok nagyon Osszetettek, geometriai, anyagfelhaszndldsi, technolégiai kérdése-
ket egyarant atolelnek. Minden megoldasnak lehetnek elényei és hatranyai, ko-
zottiik a valasztds nagyon nehéz. Az épitész és statikus tervezd kozos feladata
annak eldontése, hogy adott cél eléréséhez az eréforrdsokbdl mekkora mennyi-
ség felhasznalasa indokolt a jelenleg rendelkezésre all6 és alkalmazhat6 tech-
nologiak mellett. Az épit&ipari gyakorlatban jelenleg nincs olyan altaldnosan
elfogadott mér6szdm, amely valamennyi fontos szempont szerint értékelne, ko-
zelit6leg megmondand akar a koncepciondlis tervezés fazisdban, akar a részle-
tes tervek elkésziilte utdn, hogy a véalasztott megoldds mennyire hatékony mas
hasonlé, mar megépiilt példakhoz viszonyitva. A szerkezetek megfelelésége je-
lenleg csak a hatdsokkal szembeni ellenallas és hasznalhat6sagi szempontbdl
értelmezhet6 egzakt médon, azonban ezek mellett a bekertilési koltség és a kor-
nyezeti terhelés sem lenne elhanyagolhatd! Dolgozatunkban a vasbetonra mint
igen gyakori, 4m relativ magas CO2 kibocsatasa épitdanyagra koncentralunk.
Vasbeton gerenda- és fodémszerkezeteknél szeretnénk megvizsgélni, hogy a
jelenleg rendelkezésre allé vasbetonépitési technolégidk alkalmazasakor mek-
kora koltség elfogadhatd, mennyi és milyen min$ségti felhaszndlt alapanyag-
ra (beton, betonacél) van sziikség egy adott feladat megolddsdhoz, tovabba
az adott technolégidhoz és erdforras-felhasznalashoz milyen teherbirdsi, kor-
nyezeti ldbnyomu vasbeton szerkezet tartozhat. Vasbetongerendak sokasagara
szdmitjuk ki a teherbirdsukat, bekertilési koltségiiket és kornyezeti terhelésii-
ket, majd ezen kiilonboz6 kialakitdst gerendék relativ hatékonysdgat vizsgaljuk
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egyszerre tobb szempont szerint: melyik output szempontjabdl milyen az els-
ny0s kialakitds, van-e olyan recept, ami minden szempontbél a legkedvez&bb
szerkesztéshez vezet? A vazolt probléma megolddsara relativ hatékonysagvizs-
gdlatot, vagy angol elnevezésének kezd&bettii alapjan DEA (Data Envelopment
Analysis) médszert alkalmazunk. A relativ hatékonysdgvizsgalat egzakt mate-
matikai eszkozokkel teszi lehetévé azonos technoldgidval késziilt szerkezetek
Osszehasonlitdsat az eredmények (output), valamint az ahhoz felhasznalt erd-
forrasok (input) stilyozott ardnya alapjan. A médszer méra széleskdrben elter-
jedt (bankszektorban, egészségiigyben, oktatdsban, mezdgazdasdgban, energia-
iparban). Legfébb megvalaszolandé kérdés: vajon alkalmazhaté-e a kozgazda-
sdgtanban bevalt médszer tartdszerkezeti problémdk elemzésére is.
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Evaluating Machine Learning and
Traditional Models for Precision in a Data-
Driven Environment

Csépai Adém
adam.csapai@euba.sk
University of Economics in Bratislava

"This study evaluates the predictive accuracy of various machine learning tech-
niques, with a focus on their effectiveness in forecasting inflation in Slovakia.
Leveraging data sourced from the National Bank of Slovakia, we employ a
structured approach to assess model performance. Initially, a data-driven benc-
hmark model is established as a reference point. We then implement Ridge reg-
ression and Bagging as alternative forecasting methods. The dataset is partit-
ioned into training and testing subsets to facilitate model evaluation, where we
generate point forecasts and compare the mean squared error (MSE) of each
approach. Our findings indicate that, when applied to sufficiently large data-
sets, these machine learning methods significantly enhance forecast precision,
underscoring their potential for improving economic predictions. The financial
support was provided by the Scientific grant agency (VEGA) of the Slovak Mi-
nistry of Education, Research, Development and Youth under the ""VEGA No.
1/0047 /23 The importance of spatial spillover effects in the context of the EU’s
greener and carbon-free Europe priority."" project."
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A négyzet triszekcié problémajanak
altalanositasa

Szab¢ Péter Gabor
pszabo@inf.u-szeged.hu
SZTE TTIK Informatikai Intézet Szdmitégépes Optimalizdlds Tanszék

Azt a kétdimenzids szabészati problémat vizsgaljuk, hogy hogyan lehet felbon-
tani egy négyzetet kisebb darabokra tigy, hogy a részekbd&l pontosan n darab
azonos teriilet(i négyzetet lehessen Osszeéllitani. Régota ismert, hogy a feladat
teljes altaldnossagban megoldhatd, viszont, ha mindezt minimélis darabszam-
mal akarjuk megvaldsitani, akkor mar az n=3 eset is nyitott probléma. Itt a ma
ismert legkevesebb darabszdmmal val6 felbontast 1891-ben publikaltdk, Gjab-
ban 2010-ben taldltak egy az el6z6t6l eltérd tovabbi lehetséges megoldast. Azt
azonban eddig még senki sem vette észre, hogy Bolyai Farkasnak a Tentamen-
ben (1832-33) kozolt egyik geometriai algoritmusa is legenerdlja az 1891-ben
kozolt megoldast, amelyet egyébként valdszinfileg maga Bolyai Farkas sem is-
mert fel. Az el6addasban fels6 korldtokat adunk meg az éltaldnositott probléma
minimalis darabszamaéra.
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Evolicids algoritmus a 2D valtozé
méretii ladapakolasi problémara guillotine
feltétellel

Borgulya Istvdn, Borgulya Géabor

borgulya.istvan@ktk.pte.hu

Borgulya Istvdn egyetemi magdntandr PTE KTK, Borqulya Gdbor fiiggetlen kutaté Egyesiilt
Kirdlysdg

E probléméban téglalapok egy halmazat kell két-dimenzids, valtozé mére-
t téglalap-laddkba pakolni dgy, hogy a téglalapok a ladakbol guillotine-
vagdasokkal kaphatok meg. Egy guillotine-vagds parhuzamos a lada egyik ol-
daldval és a ladat két téglalapra végja szét. A ladak tipusokba tartoznak és a kii-
16nb6z6 tipusokba tartozé laddknak kiilonb6zé mérete vagy a koltsége (stilya)
lehet. A tipusokba elégséges szamu lada tartozik, és minden téglalap legalabb
egy tipus laddiba pakolhaté. Cél a haszndlt ladak osszteriiletének, vagy 6ssz-
koltségének minimalizédldsa. Algoritmusunk egy hibrid evoltciés algoritmus.
Generacionként egy utddot kétféle kép 4llithat els: (1) valdszintiségi modellel
téglalapokat vélaszt kiilon-kiilon a 1dddkhoz és egy specidlis stratégidval helye-
zi el a téglalapokat a ldddkban, vagy (2) a szelekcié mftivelettel valaszt ki egy ko-
rédbbi megoldast. Az utéd koltségét két helyi keres6 eljardssal probélja javitani.
A téglalapok ladédba pakolasahoz a laddkban egy-tobb véletlen méretii réteget
(layer) definial. Egy réteg régidkra bomlik és az algoritmus régiokba helyezi el
a téglalapokat egy stratégia szerint. A régiok garantaljak, hogy a pakolds meg-
feleljen a guillotine feltételnek. Az algoritmust benchmark példédkon teszteltiik.
Az eredmények kedvezsbbek a korabban publikalt eredményeknél.
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Polinomidlis egyenl6tlenségrendszerek
alkalmazasa diszkrét geometriai problémak
megolddsaban

Bozoki Sandor, Papp David
bozoki.sandor@sztaki.hun-ren.hu
Budapesti Corvinus Egyetem, North Carolina State University

Szamos geometriai feladat természetes médon irhaté at algebrai alakra, gyak-
ran tobbvaltozés polinomokkal, egyenlet- vagy egyenl6tlenségrendszer forma-
jaban. Nem mindig a megoldds az egyediili cél: az egyenl6tlenségrendszer eset-
leges igazolhaté megoldhatatlansaga sok probléma esetében kizarja a keresett
geometriai alakzat 1étezését is. Az el6addsban sikeres és egyelore sikertelen pro-
balkozasok eredményeir6l egyarant beszamolunk. Elébbire példa az egyetlen
instabil egyenstlyi helyzettel rendelkez homogén poliéder csticsszdmara vo-
natkoz6 als6 korlat megjavitdsa. Nem sikeriilt viszont el6rébb 1épni példaul ab-
ban a kérdésben, hogy van-e (vagy miért nincs) a sikon 9 kor agy, hogy paron-
ként egymdsba metszenek, de egyik kor sem tartalmazza semelyik masik kor
kozéppontjat.
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Egy ember, egy szavazat, egy ar

Koczy A Laszl6 és Sziklai R. Balazs
sziklai.balazs@krtk.hun-ren.hu
HUN REN KRTK

Bar eredetileg parlementi képvisel6i helyek szétosztasdra talaltak ki, a vélasz-
tokorzet kioszté6 modszerek alkalmasak barmilyen diszkrét, sz{ikos eréforrds
elosztasara, mint pl. 0sztondijas helyek kiosztdsa szakok kozott, vagy admi-
nisztrativ poziciok elosztdsa szervezeti egységek kozott. Tanulmanyunkban a
szétosztani kivant joszdg drdra fokuszalunk: hogyan lehet az igényeket, mint
példaul a szavazatok szadma, er6forrdsra, azaz képvisel6i helyre atvéltani. Az
ismert D’"Hondt médszer kompetitiv egyenstlyra vezet. Megmutatjuk, hogy az
osztémodszerek egy nagy csalddja is megadhat6 egy olyan kompetitiv egyen-
stly formdjaban, ahol az igényeket modositjuk egy uniform dijjal, vagy kedvez-
ménnyel. Bir az egyenstilyban mindenki ugyanazt az arat fizeti, a fel nem hasz-
nélt pénz a teljes koltségkeret jelentGs részét is kiteheti, kiillonosképp azon ja-
tékosok szamadra, akik csak néhany joészdgot tudnak megvasarolni. Masképpen,
nem mindenki ugyanolyan hatékonyan valtja at a koltségkeretét er6forrasra.
Optimalizaciés technikak, mint a Leximin algoritmus az arkiilonbségeket pro-
baljak minimalizdlni. Megmutatjuk, hogy a D’"Hondt és az Adams mdédszerek
is megadhatéak optimalizaciés technikaként és ravildgitunk a Leximin algorit-
mussal val6 kapcsolatukra.
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Az USA 1j gazdasagstratégiaja az MNB
szemsz0gébol

Lehmann Kristof
Magyar Nemzeti Bank

Az eldadés témdja a nemzetkozi — vildggazdasagi valtozasok beazonositdsa és
annak feltdrdsa, hogy ebb&l milyen gazdasagi iranyok eredeztetheték. Az MNB-
s kozgazdasagi miihely olvasatdban bemutatja az el6adé, hogy milyen globalis
gazdasagi valtozasokat, nyersanyag lefedettségeket tartak fel, és bemutatja az
USA dollar hegemoniajat és a vampolitikdk hatésait.
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Paciens iitemezési probléma megoldasa
id6korlatos P-graf és heurisztikak
alkalmazasaval

Orosz Akos, Baumgartner Janos, Dulai Tibor, Fogarassyné Vathy Agnes,
Siile Zoltan

orosz.akos@mik.uni-pannon.hu

Pannon Egyetem, Miiszaki Informatikai Kar

A korhézi ellatasi események titemezése az egészségligyi intézmények leter-
heltségébdl, az ellatdsi protokollok Gsszetett jellegébdl és a paciensek preferenci-
aibol fakaddan komplex feladat. Az ellatdsok litemezése sordn egy pdaciens szé-
mara jellemz6en tobb vizsgalati id6pontot kell lefoglalni oly médon, hogy a kor-
latozo feltételek kielégitése mellett lehet6ség szerint minimalizéljuk a paciens
kérhazban eltoltott idejét, ugyanakkor a kezelések és a vizsgalatok minél gyor-
sabban megvalésulhassanak. Mivel az idépontok keresése a pacienssel torténd
kommunikdci6 sordn valds id6ben torténik, ezért fontos, hogy a tervezett elld-
tasi események titemezése és lefoglaldsa par masodpercnél tobb id6t ne vegyen
igénybe. Ezen munkafolyamatban hatékony segitséget nytjthat egy olyan opti-
malizalason alapul6 ajanlérendszer kifejlesztése, amely képes megfeleld iiteme-
zést taldlni a megadott paraméterek alapjan. Az el6adds e probléma megoldé-
séra ismertet egy Uj megolddst, amely az id6korldtos P-grafok formalizmusan
alapulva allit el6 javasolt id6pontokat a paciens ellatdsahoz kapcsoloddan. A
javasolt médszer és szoftvermegoldas bemenetként az el6irt vizsgalatok listajat
kapja az azokhoz elérhet6 szabad naptar id6szeletekkel egytitt. Ezekbdl felépit
egy id6korlatos P-graf-alapu titemezési modellt, melyen modellredukciés tech-
nikdkat és strukturdlis javitdsokat alkalmaz. Végezetiil ebbdl egy vegyes-egész
linedris optimalizalasi modellt allitunk el6, melyet harom célfiiggvény keveréke
szerint megoldva generalunk egy optimalis (esetleg kozel-optimalis) titemezést:
(i) legkorabbi befejezési idg, (ii) legkevesebb eltelt id6 a kezdés és a befejezés
kozott és (iii) és az ellaténal toltott minimdlis napok szdma. A médszer haté-
konysagéat tobb esettanulmany illusztrédlja, koztiik olyanok is, amelyekben az
id6pontok tobb hénapos tartomédnyban titemezend6k, bemutatva ezzel a meg-
oldasok eldallitasat limitalt idén belul.



XXXVI. Magyar Operacidkutatdsi Konferencia, 2025. 27

Er6forras kiegyenstlyozasi problémak

Kis Tamés, Gyorgyi Péter, Szogi Evelin
kis.tamas@sztaki.hu
HUN-REN SZTAKI

Az el6adéson olyan titemezési problémakrdl lesz sz6, ahol a cél a feladok egytit-
tes er6forras hasznalati koltségének a minimalizédldsa. A koltséget egy szeparé-
bilis konvex fiiggvény hatarozza meg. Az eléadasban attekintést adunk a té-
madban elért friss eredményeinkrél. Részletesebben, adott feladatok egy halma-
za, minden feladatnak van egy idéintervallum-készlete, és az titemezés akkor
megvalésithaté, ha minden feladatot az id6intervallumok egyikén beliil tite-
meziink. A probléma egy specidlis valtozata az, amikor minden egyes feladat
egyetlen idGintervallummal rendelkezik, azaz amikor minden feladatnak egyet-
len legkorébbi kezdési ideje és hatdrideje van. A feladatok egy kozos erdforrast
igényelnek a végrehajtdsukhoz. A cél egy olyan megengedett iitemterv meg-
hatdrozasa, amely minimalizdlja az er6forrds haszndlatdnak egy konvex fligg-
vényét az litemezési horizonton. Ennek a probléménak tobb valtozatat is vizs-
galtak mar kiilonboz6 elnevezésekkel, példaul a terheléselosztasi problémédban
minden feladat egyetlen egységet igényel az eréforrdsbdl, és egységnyi idejti.
Az elmult évtizedben megnétt az érdeklédés a téma irdnt, mivel a probléma-
kor szorosan kapcsolédik az energiagazdalkodési problémahoz, amelyek egyre
hangstlyosabba valtak napjainkban. Az el6adds attekintést nytjt néhany tjabb
eredményrdl, els6sorban a probléma kiilonb6z6 kiterjesztéseinek polinomialis
idejti algoritmusaira 6sszpontositva. Koszonetnyilvanitds: Ezt a kutatdst az NR-
DIO TKP2021-NKTA-01 “Kooperativ gyarté- és logisztikai rendszerek kutatdsa
a versenyképes és fenntarthat6 gazdasag tdmogatdsdra” cimt palydzat finan-
szirozta.
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Egyenld hosszisagi munkdakkal rendelkez6
paros munka iitemezési feladatra vonatkozé
kozelit6 algoritmus elemzése

Békési Jozsef, Désa Gyorgy, Galambos Gabor
GalambosGabor@szte.hu
Szegedi Tudomdnyegyetem, Pannon Egyetem, Szegedi Tudomdnyegyetem

A vizsgélt paros munka iitemezési feladat esetében (Coupled Task Problem,
CTP) n munkat kell iitemezniink egyetlen gépen, a munkak mindegyike két
részbdl all, a kett6 kozott pontos id6beli késleltetéssel. A cél a feladatok befeje-
zési id6i Osszegének minimalizdldsa. Elemziink egy moho tipust algoritmust —
nevezziik A-nak — a legrosszabb eset szempontjabdl, és korlatokat adunk az A
aszimptotikus viselkedésére arra a specidlis esetre, amikor mindkét részfeladat
egyenl6 hossztsagu és dllandé minden munkandl, amelyet p-vel jeloliink. Erre
az esetre az A algoritmus aszimptotikus hanyadosara vonatkozé ismert fels6é
korlat kisebb vagy egyenlé mint 5/3. Ezt a korlatot 1,5426...-ra javitjuk, és zart
képletet adunk a fels6 korlatra minden p >= 1-re. Konstrukciékat adunk az alsé
korlatok kiszdmitasara, és ezzel sz{ik intervallumokat kapunk az A algoritmus
aszimptotikus viselkedésére a p paraméter fiiggvényében. p=1 és p=2 esetén az
alsoé és a fels6 korlatok élesek, az értékek 1,18350341..., illetve 1,348612....
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A latens fogyasztas szerepe a hazai
villamosenergia-fogyasztasban

Zsiros Adam Janos, Dobos Imre
zsiros@edu.bme.hu
BME Kozgazdasdgtan Tanszék

A villamosenergia-fogyasztds hazai mintdzatainak alakuldsa az elmult években
gyOkeresen megvéltozott a hdztartdsi méretli kiser6miivek és az ipari 6nfo-
gyaszté erémiivek gyors elterjedésének hatdsara. Ez a tanulmany negyedords
adatok alapjan vizsgélja, hogyan torzitja a latens fogyasztds a hal6zaton mért
rendszerterhelést, és hogyan formélédnak 4t a nappali és esti csticsiddszakok.
Az elemzés azt mutatja, hogy a napkozbeni fogyasztdsi csticsok sok esetben
mar meghaladjdk az esti terhelést, mikozben a rendszerterhelési gorbék ezt elfe-
dik. Az évszakos bontdsban végzett 6sszehasonlitdsok ravildgitanak arra, hogy
a napelemes rendszerek termelési profilja egyre inkabb atrendezi a kordbban
megszokott fogyasztasi sémakat, mikdzben 14j szabélyozasi kihivdsokat is el6-
idéz. A kutatas ravilagit a decentralizalt energiatermelés novekvd jelentdségére,
valamint arra, hogy a tényleges fogyasztas feltardsa elengedhetetlen a halézat-
tervezés és a piaci egyensuly fenntartdsa szempontjabol.
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Simulation tool for the decision support in
scheduling multiproduct pipeline networks

Andrés Eles, Laszl6 Haldsz, Balazs Csontos, Istvan Heckl
eles.andras@mik.uni-pannon.hu

Department of Computer Science and Systems Technology, University of Pannonia, Veszprém,
Hungary

The subject of this work is a general simulation and optimization tool for mul-
tiproduct pipelines in the oil industry. Liquid product transportation via pi-
peline networks is considered the most convenient and cost-efficient method,
and is widely used. Scheduling decisions for such pipelines regarding the exact
volumes and timing of blending, uploading, pumping, and delivery tasks are
hard to make. The system under consideration is large and complex, with many
constraints. Therefore, sophisticated support methods and software tools we-
re developed to aid pipeline operators to find the best possible schedules that
meet all demands. This work summarizes the techniques for simulation which
result in an acceptable computational overhead but still calculate all required
data with good accuracy. Meanwhile, based on simulation methods, an optimi-
zation module is also being developed to provide better schedules.
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Innovative Optimization Applications
for Sustainable Agriculture

Marian Reiff, Juraj Pekdr, Ivan Brezina
marian.reiff@euba.sk
University of Economics in Bratislava

The application of location models in agriculture plays a crucial role in opti-
mizing land use, enhancing ecosystem services, and improving sustainability.
The presented presentation explores the environmental applications of point
and line location analysis in agricultural landscapes, demonstrating their sig-
nificance in resource allocation and ecological management decision-making.
The optimal allocation of nesting aids for alternative pollinators or the alloca-
tion of field margins aims to promote biodiversity while minimizing the loss
of agricultural production. These approaches leverage mathematical program-
ming and optimization techniques to provide structured, data-driven solutions
to improve agricultural sustainability and balance the economic output of an
agricultural business and environmental stewardship. The Grant Agency of the
Slovak Republic supported this work - VEGA grant no. 1/0120/23.
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Tobbségi szavazas és empirikus Bernstein
korlat nemparaméteres konfidenciasavok
javitasara

Horvath Balint, Cs4ji Balazs Csanad
horvath.balint@sztaki.hu
HUN-REN SZTAKI

A regresszios fliggvény (azaz a kimenet feltételes varhato értéke egy bemenetre
nézve) becslése véges, zajjal terhelt bemeneti és kimeneti adatpdrokbol 4116 min-
tabol egy klasszikus statisztikai feladat, amely sok tertilet szamdra kulcs fontos-
sdgt, mint amilyen a gépi tanulds és a jelfeldolgozés. Bar a klasszikus regresszi-
6s feladatra szamos megoldas létezik (példaul linedris regresszid, mesterséges
neuralis halok, és szupport vektor gépek), sok esetben a kapott pontbecslés mel-
lett tartomdnybecslésekre is sziikség van. A tartomanybecslés egy formadja, ha
konfidencia tartomédnyokat konstrualunk, amelyek esszencidlisak a kockazat-
menedzsment és a robusztus dontéshozds szamadra. A tartoméanybecslési feladat
kiilonosen nehéz, ha nem 4ll rendelkezésiinkre egy paraméteres modellosz-
taly, amivel dolgozhatnank, ill., ha a mérési zajra vonatkozo feltételezéseinket
is minimalizalni szeretnénk. Az el6addsban savkorldtos fliggvényekhez konst-
rualhaté nemparaméteres konfidencia tartomanyokat vizsgalunk. Attekintiink
tobbfajta tovabbfejlesztést a kordbban kidolgozott Paley-Wiener kernel alapti
modszeriinkh6z, amely nem-aszimptotikus sztochasztikus garancidkat biztosit.
A kapott konfidenciahalmazok szimultdnok abban az értelemben, hogy egy-
szerre garantdljak a vélasztott lefedési valoszintiséget az Osszes bemenetre [1].
A mérésekre haté zajokra enyhe statisztikai feltevéseket tesziink: az egytittes el-
oszlasuknak invaridnsnak kell lennie egy ismert transzforméciéra nézve. Vizs-
gdaljuk a problémat zajmentes és zajos megfigyelések esetén, a bemeneti adatok
eloszlasat ismertnek feltételezve [2]. A konstrukciok konvex optimalizaldsi fel-
adatokhoz vezetnek, amelyek szdmitési igényét csokkentjiik egy Schur komp-
lemensen alapulé médszerrel, és megmutatjuk, hogy a tobbségi szavazds elvét
alkalmazva hogyan lehet a probléma véletlen faktorat csokkenteni [3]. Végiil
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a megoldashoz sziikséges kernel norma becslés empirikus Bernstein korléttal
val6 javitasat vizsgaljuk.

Koszonetnyilvanitds: A bemutatott kutatdst a TKP2021-NKTA-01 szdmu NK-
FIH tdmogatds tette lehet6vé.

Hivatkozasok

[1] Baldzs Csdji and Bélint Horvath. Nonparametric, Nonasymptotic Confidence Bands
with Paley-Wiener Kernels for Band-Limited Functions. IEEE Control Systems Let-
ters, 6:3355-3360, 2022.

[2] Balint Horvath and Baldzs Csaji. Nonparametric Simultaneous Confidence Bands:
The Case of Known Input Distributions. In 23rd European Young Statisticians Mee-
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[3] Matteo Gasparin and Aaditya Ramdas. Merging Uncertainty Sets via Majority Vote.
arXiv preprint arXiv:2401.09379, 2024.
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Optimailis Altalanositott Naiv Bayes
struktara meghatdrozasa

Kovécs Edith, Pfeifer Daniel, Papp Abrahdm

kovacsea@math.bme.hu
Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi EQyetem

Optimélis Altaldnositott Naiv Bayes struktira meghatdrozasa Kovacs Edith,
Pfeifer Déniel, Papp Abrahdm A naiv Bayes eljdras egy nagyon elterjedt haté-
kony médszer, amit klasszifikaciéra alkalmaznak. Népszertisége annak készon-
het6, hogy egyszerti, atlathat6 és az osztdlyozashoz val6szintiséget is rendel.
Mégis az eljardsnak vannak hatranyai, példdul az a szigoru feltételezés, hogy
a magyarazo valtozok feltételesen fliggetlenek a célvaltozoé feltétele mellett. Az
[1] cikkben bevezettiik az Altalanositott Naiv Bayes strukttrat, amely esetében
a fent emlitett szigoru feltételes fliggetlenségi feltételt nem koveteljitk meg. Ez
volt az egyik f6 motivécidja az dltaldnositasnak. Bebizonyithats, hogy az Al-
talanositott Naiv Bayes struktiira tobb informéaciét kédol magédban mint a Na-
iv Bayes modell. A struktiira egy j6l meghatarozott tulajdonsadgt merev-korti
grafhoz kotddik. A modell megépitésének f6 elve, hogy az informdciétartalmat
maximalizdljuk, mikézben a redundanciat minimalizédljuk. Ennek koszonhets-
en relevans magyarazé véltozok is meghatirozhatok. Az Altaldnositott Naiv
Bayes strukttira folderitésére két algoritmust is adtunk, ezeket az [1] cikkben ko-
zoltiik, ami Orszag Anna és Benczir Andréssal valé k6zos munka eredménye.
A jelen el6adasban bemutatdsra keriil az optimalis Altalanositott Naiv Bayes
struktdrat meghatarozo algoritmus diszkrét esetekre, a tétel, ami az optimalité-
sét biztositja, az algoritmus komplexitdsa, tovabba az eljards normalis egytittes
eloszldst magyarazo véaltozok esetére valo kiterjesztése is. Koszonetnyilvanitas:
A jelen el6adasban kozolt kutatds a BME-NVA-02 szamu projekt része, amely
a Magyar Innovécids és Technolégiai Minisztérium tdmogatdsdval, a Nemzeti
Kutatési Fejlesztési és Innovaciés Alapbdl, a TKP2021 tdmogatdsi konstrukcié
keretében valdsult meg.
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ive Bayes, https://arxiv.org/abs/2408.15923



36 XXXVI. Magyar Operacidkutatasi Konferencia, 2025.

Informacidterjedés egy lehetséges modellje
halézatokon

Burai P4l és Pawel Pasteczka

buraip@math.bome.hu

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem, University of the National Education Com-
mission of Krakow

El6addsomban DeGroot 1974-ben publikalt informéciéterjedési modelljének 4l-
talanositdsat mutatom be. F6 eredményeink a halézaton kialakul6 kozos véle-
mény (konszenzus, narrativa) kialakuldsanak lehet8ségét vizsgdljak. Matemati-
kai eszkozeink a grafelméletbdl és az invaridns kozepek elméletébdl valok.
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Belsdpontos algoritmusok keresési irdnyai

Rig6 Petra Renéta
petra.rigo@uni-corvinus.hu
Budapesti Corvinus Egyetem

Az el6adas soran kiilonb6z6 moédszereket mutatunk be olyan keresési irdnyok
meghatdrozdsara linedris komplementaritasi feladatokra vonatkozé belspon-
tos algoritmusok esetén, amelyek az algoritmusok polinomiélis iterdcié komp-
lexitasat biztositjadk. Az algebrailag ekvivalens atalakitas technikajanak ismer-
tetése utdn a kernel fiiggvényekre megalapozott médszer is bemutatdsra keril.
Tovéabbd, egy parabolikus barrier fliggvényre épiil6 belsGpontos algoritmust és
annak egy irdnykerest részfeladatat is ismertetjiik. Az el6adas masodik felében
a bevezetett belsépontos algoritmusok egy részének altaldanosabb feladatosz-
talyokra, a szimmetrikus kiipok Descartes-szorzata feletti horizontalis linearis
komplementaritasi feladatok megoldasara valo kiterjesztésének lehet&ségérdl is
sz0 lesz.
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Boole problémadja az unié valdészintiségérol
és a pszeudo-Boole fiiggvények szerepe
ebben.

Boros Endre
eboros@business.rutgers.edu
Rutgers University

George Boole javasolt egy érdekes és nehéz probléma csalddot 1854 (1968)-ban.
Ennek az uni6 korldtozasi esete publikacidk tucatjainak lett a tdrgya az elmult
100+ évben, elsGsorban fontossdga, alkalmazhatésdga és nehézsége miatt. Ro-
vid attekintés utdn tobb Gj eredményrodl szamolok be, koztiik meglepd egybe-
esésekrdl és kapcsolatokrdl a poliéderek és 0-1 valtozoés fliggvények elméleté-
vel.
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Optimalis pontpakolasok a gombon -
szamitogéppel tamogatott bizonyitasok a
Tammes problémak megoldasara

Markoét Mihély Csaba

mihalycsabamarkot@gmail.com
Széchenyi Istvdn Egyetem, Matematika és Szdmitdstudomdny Tanszék, 9026 Gydr, Egyetem tér
1.

Adott n > 2 egész esetén az n pontra vonatkozé Tammes probléma egy meg-
fogalmazasa a kovetkezd: helyezziink el n pontot a hdromdimenziés gomb fe-
lilletén tgy, hogy a pontparok kozotti szogtdvolsdgok minimuma maximalis
legyen. Jelenleg a feladatosztdly n < 12 és n = 24 eseteire léteznek hagyomd-
nyos, az n = 13, 14 esetekre szamitdgépes bizonyitdsok, szdmos egyéb esetre
pedig kozelit6 (optimdlisnak vélt) elhelyezések ismertek [1, 2]. Az n = 13 eset
a hires 13 gomb (thirteen spheres / 3-d kissing number) probléma egy er6sebb
véaltozatanak megfogalmazasa. Az el6addsban egy 1j szdmitégépes bizonyitasi
eljaras keriil ismertetésre az n = 14-et kdvetd néhany tovébbi eset megolda-
sdra. Az eljards numerikus része teljes egészében intervallum aritmetikan ala-
pul, amely garantdlja a kapott dllitdsok matematikai korrektségét. A modszert a
szerzd és masok altal az egységnégyzetbe torténd optimalis pont-, ill. korpako-
lasok megoldésara kidolgozott eljarasgytijtemény (ld. [3]) inspirélta, a Tammes
problémédkra javasolt médszer tobb ponton ezen eljardsok gombfeliiletre torté-
nd adaptdcidjanak felel meg. Ilyen adaptalt eljardsok a tdvolsag-feltételek nu-
merikus propagdldsa egy nemrég kidolgozott algoritmus alapjan [4], valamint
a keresés globdlis fazisdban hasznalt moédszerek a permutécios ill. geometriai
szimmetridk kezelésére.

Hivatkozdsok

[1] N.J.A. Sloane, Spherical codes. URL: http:/ /neilsloane.com/packings/
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[2] O.R. Musin and A.S. Tarasov, The Tammes Problem for N = 14. Exp. Math. (24),
460-468, 2015.

[3] M.C. Markét, Improved interval methods for solving circle packing problems in the
unit square. J. Global Optim. (81), 773-803, 2021.

[4] M.C. Markoét, Interval Methods for Packing Problems on the Sphere. Kozlésre be-
nyujtva.



XXXVI. Magyar Operacidkutatdsi Konferencia, 2025. 41

Az intervallumos optimalitasi feltételek
hatékony alkalmazasa

Gencsi Mihély, G.-T6th Boglarka
gencsi@inf.u-szeged.hu
Szegedi Tudomdnyegyetem

Az intervallumos Branch and Bound médszer (IBB) az egyik leggyakrabban
hasznalt médszer a korldtozott nemlinedris optimalizalasi problémdk megolda-
séra, amikor megbizhaté megoldést keresiink. Azonban kevés IBB implemen-
taci6 vizsgélja a Karush-Kuhn-Tucker (KKT) vagy Fritz-John (F]) optimalita-
si feltételeket a nem optimdlis intervallumok kizdrdséra. Ezek vizsgalata egy
intervallumértékdi lineéris egyenletrendszer megoldasit jelenti, amely gyakran
kihivast jelent, mivel az intervallum befoglaldsok til szélesek, vagy a rendszer
felesleges feltételeket tartalmaz. El6addasunkban bemutatunk egy komplex geo-
metriai tesztet, amely az optimalitasi feltételek geometriai értelmezésére épiil.
A teszt lehet6vé teszi, hogy az intervallumértékii linedris egyenletrendszert, ak-
kor irjuk fel és oldjuk meg, ha mds geometriai teszt alapjan nem tudjuk kizarni
vagy garantdlni, hogy az egyenletrendszernek lesz hasznalhat6 megoldédsa. A
geometriai teszt alkalmazdsédval jelentSsen novelhet6 az optimalitési feltételek
hatékonysaga és igy csokkentehet6 az IBB futdsi idejét.
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Szakaszonként linedris fiiggvénykozelités
garantdltan alacsony hibaval

Dobrovoczki Péter, Kis Tamas

pdobrovoczki@sztaki.hu
HUN-REN SZTAKI

Fuggvények hatékony kozelitése szakaszonként linedris fliggvények segitségé-
vel alapvet6 probléma a numerikus analizis és a szamitégépes geometria tertile-
tén. Ebben a munkdaban egy 4j, intervallumaritmetikdn alapulé algoritmust mu-
tatunk be egy olyan haromszogelés létrehozdsara, amely egy adott fliggvényt
kozelit, mikdzben bizonyithatéan alacsony hibahatart garantal. Az algoritmus
szisztematikusan finomitja a haromszogelést 4j cstcsok és élek bevezetésével,
amelyek csokkentik a kozelitési hibat, szigort intervallum-kiértékelések &ltal
vezérelve, mikdzben biztositja, hogy a kapott haromszogelés reprezentalhaté
legyen egy paronként fiiggetlen eldgazdsi sémdval. Az adaptiv finomitasi stra-
tégidk és a hiba altal vezérelt pontvalasztas beépitésével modszeriink olyan ha-
tékony haromszogelést hoz létre, amely nagy pontossagot ér el, mikozben torek-
szik a hdromszogek szdmédnak minimalizdldsara. Elméleti garancidkat adunk a
maximadlis hibdara, és a médszer hatékonysdgat nemlinedris fliggvényeken vég-
zett numerikus kisérletekkel mutatjuk be. Kdszonetnyilvanitas: Ezt a kutatdst az
NRDIO TKP2021-NKTA-01 “Kooperativ gyart6- és logisztikai rendszerek ku-
tatdsa a versenyképes és fenntarthaté gazdasdg tdmogatasara” cimfii palyazat
finanszirozta.
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Globalis optimalizalas politép-alapua
korlatozas és szétvalasztas modszerrel

G.-T6th Boglarka, Leocadio G. Casado, Eligius Hendrix, Frederick Mes-
sine

boglarka@inf.szte.hu

Szegedi Tudomdnyegyetem, Almeriai Egyetem, Malagai Egyetem, Toulousei EQyetem

A globélis optimalizaldsban a korlatozas és szétvalasztas (B& B) modszerek cél-
ja, hogy a globélis minimumpontokat adott pontossdggal garantdltan meghata-
rozzéak. Sok esetben a feltételek linearisak, viszont a fizibilis tartoméany ezaltal
lehet a célfiiggvénynél kisebb dimenziéji politép. Az el6addson térgyaljuk a
politép-alapti korlatozas és szétvalasztds moédszert (PBB), és annak tulajdonsa-
gait. Az intervallumos korldtozds és szétvalasztds médszerben (IBB) a monoto-
nitasi teszt nagyon hatékony részfelatok kizarasaban vagy dimenzidcsokkenté-
sében. A monotonitasi teszt szimplex-alapti B& B-re (SBB) val¢ kiterjesztése a
keresési halmaz dimenzi6jatél, azaz az affin burkanak dimenzi¢jatél fiigg. Azt
a kérdést vizsgaljuk, hogy hogyan kezeljiik az olyan politépok altal meghata-
rozott részfeladatokat, amelyek nem szimplexek és nem is intervallumok. Be-
mutatjuk az elért elméleti eredményeket, a lehetséges korlatszamitasi moédsze-
reket, a politopok felosztasi eljarasait, valamint hogy hogyan lehet kihasznélni
a monotonitdst, ha a korlatokat az intervallumbefoglalads biztositja. Az eljaras
varidci6it 0sszehasonlitjuk az IBB és SBB médszerrel.
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Optimal Mothership-Drones Routes for
Multi-Target Operations

Astrid Wahyu Advnetri Wibowo, Boglarka G.-T6th, J6zsef Békési

astrid@inf.u-szeged.hu
Faculty of Science and Informatics, University of Szeged

This research involves determining optimal routes between the mothership and
drones to visit multiple targets. The mothership is an air transportation vehic-
le that can be a larger drone or a manned or unmanned aircraft, allowing it
to accommodate several drones for battery recharging. The mothership moves
in a straight line from the origin to the destination while launching drones to
conduct inspections at several targets and has no ability to maneuver outside
of this path. After completing their task, the drones return to the mothership
to recharge before carrying out the next operation. The model is designed as
a Mixed Integer Nonlinear Programming (MINLP) with the objective function
to minimize the total operational cost incurred during the movements of the
mothership and the drones. The objective function also considers a penalty for
each target that is not visited by any drone. To ensure efficient routing, the mo-
del applies several key constraints that govern the movement of the mothership
as well as the drones. With the combination of these constraints, the model aims
to ensure that the drones operate efficiently, optimizing the route, and maximi-
zing the range of targets that can be visited.
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Tervezési stratégidk a periodikus
hulladékgytijtés preferdlt napok szerinti
optimalizdlasadhoz

Kebelei Csaba, David Balazs

kebeleicsaba@student.elte.hu
Eotvos Lordnd Tudomdnyegyetem, InnoRenew CoE, University of Primorska

Ez a kutatas a hulladékgyfijt jarmiivek periodikus titvonaltervezési probléma-
jat vizsgdlja tobb kiszolgalasi periéduson keresztiil. A tervezési id6szak egy-
mast kovet6 periédusokat foglal magaban, ahol minden periédus napokbdl all.
Az tigyfeleket minden periédusban pontosan egyszer kell kiszolgalni, lehets-
leg az altaluk preferalt kiszolgalasi napokon. E napoktdl vald eltérés megen-
gedett, de biintetést von maga utan. A kiszolgaldsi napok kivalasztasakor to-
vabbi korlatként kell tekinteni az ugyanazon tigyfél két latogatasa kozott eltelt
maximalis id6tartam is. A problémara kidolgoztunk egy matematikai modellt,
tovdbbd egy adaptiv nagy szomszédsagi keresésen alapul6 heurisztikat tervez-
tiunk. A médszer az tigyfelekhez kiszolgéladsi napokat rendel, majd optimalizal-
ja a jormtivek Gtvonalait a tervezési horizont minden egyes napjara. A mod-
szereket valds adathalmaz alapjan generalt példdkon validéltuk, ahol kiilonbo-
z8 biintetési szinteket hasonlitottunk dssze a preferalt napoktdl valé eltérések
esetében. Koszonetnyilvénitds: A kutatds a BioLOG projekt keretében késziilt
az alabbi tAmogatasok segitségével: a National Center of Science (NCN): DEC-
2020/39/1/HS4/03533, Slovenian Research and Innovation Agency (ARIS): N1-
0223 és Austrian Science Fund (FWF): I 5443-N. David Balazs kdszonetet mond
tovabba a Slovenian Research and Innovation Agency (ARIS) és Ministry of
Economy, Tourism and Sport (METS) V4-2351 tamogatasaért a CRP 2023 prog-
ramban, és a Slovenian Research and Innovation Agency (ARIS) J1-50000 tdmo-
gatdsaért.
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Tobbszintes jarmii-titvonaltervezési
probléma fahulladék gyfijtésére és
ujrafeldolgozasara

David Baldzs, Milan Milivojcevié¢
balazs.david@innorenew.eu
InnoRenew CoE, University of Primorska, University of Primorska

/////

hetnek, melyek megfelel6 gytijtés és tijrahasznositas esetén értékes termékekké
alakithatéak at. Mivel azonban ez a hulladék sok féle forrasbol szarmazik, a
tényleges djrahasznositas el6tt kiillonbozé el6feldolgozasi 1épésekre lehet sziik-
ség. A hulladékot dsszegytijtése utan a feldolgozoé tizembe kell széllitani, ahol
a kiilonboz6 eléfeldolgozasi folyamatok (valogatas, tisztitds) utan Gjrahaszno-
sitott termékké alakul. A terméket ezek utan lehet a megrendel6khoz széllita-
ni. Ez a kutatds a fahulladék gyijtésének és djrahasznositdsanak, illetve az Gj-
rahasznositott termék kiszallitdsdnak az optimalizdlasaval foglalkozik. A fen-
ti probléma egy tobbszintes jarmti-ttvonaltervezési feladatként kertil modelle-
zésre. A feladat elsd szintjén a hulladékot gytijt6 eszkozok ttvonalainak opti-
malizalasa, és a hulladék feldolgozéiizemekbe val6 eljuttatdsa a cél. A masodik
szinten egy mdsik ttvonaltervezési feladat kertil megoldésra az egyes tizemek-
ben készitett termékek kiszallitdsara a megrendel6khoz. A két szint kozott az
tizemek tipusaitdl fiiggéen tovabbi dontések mertilhetnek fel: bizonyos tizemek
képesek az el6feldolgozasi és tjrahasznositasi lépéseket kombindltan megolda-
ni, mas esetekben azonban az el6feldolgoz6 és tjrahasznosit6 {izem két kiilon
entitds, igy a koztiik 1évé anyagdram meghatdrozasa is fontos feladat. El6adé-
sunkban bemutatjuk a feladatra felirt matematikai modellt, melyben egytittesen
kezeljiik a fenti részproblémakat. Kidolgozasra kertil tovabba egy szomszédsa-
gi keres6 algoritmus a feladat gyors és hatékony megolddsahoz. Koszonetnyil-
vanitds: A kutatds a BioLOG projekt keretében késziilt az alabbi tdmogatdsok
segitségével: a National Center of Science (NCN): DEC-2020/39/1/HS4 /03533,
Slovenian Research and Innovation Agency (ARIS): N1-0223 és Austrian Scien-
ce Fund (FWF): 1 5443-N. David Balédzs koszonetet mond tovébbéa a Slovenian
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Research and Innovation Agency (ARIS) és Ministry of Economy, Tourism and
Sport (METS) V4-2351 tdmogatasaért a CRP 2023 programban, és a Slovenian
Research and Innovation Agency (ARIS) J1-50000 tdmogatasaért.
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Swaptimiser: alkalmazas repiil6gépek
athelyezésére

Sebastidn Cardona, David Garcia-Heredia, Marton Gyetvai
gyetmarton@gmail.com
Ryanair labs

Egy repiilégép tizemeltetéséhez elengedhetetlen, hogy bizonyos id6kozonként
teljes vagy részleges atvizsgaldson, illetve karbantartdson essen 4t. Az ilyen jel-
legti feladatokat kizarélag meghatdrozott bazisokon végzik. Ahhoz, hogy egy
adott reptil6gép id6ben megkezdhesse ezt a folyamatot, gyakran at kell szél-
litani egy masik repiil6térr6l. Ryanair esetében naponta dtlagosan mintegy 50
ilyen athelyezésre van sziikség. Rendszerint az dthelyezést reptil6gépek kicseré-
lésével oldjdk meg. Két reptil6gép cseréje akkor valdsithaté meg, ha menetrend
szerint ugyanabban az id6pontban és ugyanazon a repiil6téren tartézkodnak.
A csere soran a repiil6gépek személyzete helyet cserél, igy folytatjdk menetrend
szerinti ttjukat, mikozben a két reptil6gép végallomadsa felcseréldik. Ehhez fej-
lesztettiik ki a Swaptimiser webalkalmazast, amely ajanldsokat ad a koordina-
toroknak a lehet6 leghatékonyabb repiilégép-athelyezésre, cserék segitségével.
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A nem teljeskorti kiegyenlitett blokk
elrendezések (balanced incomplete block
designs, BIBDs) médszertani kérdései

és fejlesztési lehet6ségei fogyasztoi
vizsgalatokban

Sipos Laszl6?, Galambosi Zséfia!, Bir6 Péter?3, Csat6 Lasz16%4,

Bozoki Sandor?4

sipos.laszlo@krtk.hun-ren.hu

Magyar Agrdr- és Elettudomdnyi Egyetem, Elelmiszertudomdnyi és Technoldgiai Intézet,
Arukezelési, Kereskedelmi, Elldtdsi Lanc és Erzékszervi Mindsitési Tanszék, 2K'o'zgazdasa’g—
és Regiondlis Tudomdnyi Kutatokozpont, Kozgazdasigtudomdnyi Intézet, Budapesti Corvi-
nus Egyetem, Operdcid és Dontés Intézet, Operdcickutatds és Aktudriustudomdnyok Tanszék,
4Szamitdstechnikai és Automatizdldsi Kutatéintézet, Mérniki és Uzleti Intelligencia Kutatdlabo-
ratérium, Operdcidkutatds és Dontési Rendszerek Kutatdcsoport

Az élelmiszerek érzékszervi tesztelése nemzetkozi szabvanyokban rogzitett
modszerekkel, infrastruktiraval és birdlokkal torténik, melyek eredményeit a
termékfejlesztésben, fogyasztoéi és szakértdi vizsgalatokban, hatésagi ellendr-
zésben hasznéljék fel. Mivel az értékelés gyakran tobb érzékszervet igényel, az
érzékszervi kifdradas és kognitiv tdlterhelés minimalizdldsa érdekében a nem-
zetkozi szabvanyok legfeljebb 6 termék birdlatat javasoljak egy alkalommal.
Fontos médszertani kérdés, hogy hogyan val6sithaté meg 6-nal tobb termék
érzékszervi 0sszehasonlitdsa. Az egyes biralok altal értékelt részhalmazok ki-
véalasztdsdnak egyik ismert eszkoze a nem teljeskor(i kiegyenlitett blokk elren-
dezések (balanced incomplete block designs, BIBDs), amely természetes moé-
don vizsgalhat6 grafelméleti eszkdzokkel. Az el6addsban ramutatunk az erre
vonatkozé ISO 29842 szabvanyban taldlt hidnyossdgokra, valamint a nem tar-
gyalt esetekre is konstrukcidkat adunk. Szempontokat definidlunk a kiilonb6z6
blokk elrendezések kozotti valasztas tdimogatdsdhoz. A kutatds a Nemzeti Ku-
tatdsi, Fejlesztési és Innovaciés Hivatal (NKFIH), Nemzeti Kutatasi Kivalosagi
Program — Advanced kutatdsi pédlydzat (Advanced-150850) tdmogatédsaval ké-
sziilt.
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Kiegyenstlyozott megoldasok nagy méretii
nemzetkozi vesecsere programokban
korlatlan korok esetén

Benedek Marton, Bir¢ Péter, Cséji Gergely, Matthew Johnson, Daniel Pa-
ulusma, Xin Ye

marton.benedek@uni-corvinus.hu
Budapesti Corvinus Egyetem, HUN-REN KRTK KTI, Durham University

Vesecsere programokban a betegek elcserélhetik egymassal inkompatibilis do-
norjaikat vese-transzplantdciés cserekoroket létrehozva. Egyre tobb nemzeti
program igyekszik nemzetkozi vesecsere programokban (NVP) egytittm{ikod-
ve létrehozni egy kozos beteg-donor halmazt. Az irodalombdél kideriil, hogy
az NVP hosszutavi stabilitasa elérhetd kredit alapti kompenzacids rendszerrel.
Minden pérositasi korben minden orszag szdmara meghatarozzuk az elérhet6
vese-transzplantaciok szdmdnak egy igazsdgos, kezd6 allokécidjat. Ez a kezd6
allokacid, ami kooperativ jatékelméleti megoldédskoncepciékon alapszik, korri-
gdalasra keriil az elmult idészakok felhalmozott kredit értékeivel, megadva a
célallokaciot. A cél minden korben egy olyan maximdlis megoldds megadasa,
amely megkozeliti a célallokaciét. Arra az esetre, amikor csak kettd hosszt ko-
roket engediink meg (paros cserék) ismert egy polinom idejti algoritmus, mely
meghatdroz egy olyan maximalis meolddst, ami lexikografikusan minimalizélja
az orszagok eltérését a célallokdciotdl. A gyakorlatban hosszabb kérok mentén
is torténhet transzplantacié. Azonban legfeljebb L hosszt korok esetén maxima-
lis megoldds meghatarozasa onmagédban is NP-nehéz. Ezzel szemben ugyanez
a probléma megint csak megoldhat6 ha nincs korlat a korok hosszara vonat-
kozéan. Ugyanakkor memutatjuk, hogy a paros cserékkel ellentétben, a kor-
latlan esetben a célallokaciotol vald eltéréseket lexikografikusan minimalizdlé
optimdlis megoldds csak egyéb feltevések mellett oldhaté meg polinom id6-
ben (ha P nem egyezik meg NP-vel). Ennek ellenére, a tény 6nmagaban, hogy
polinom idében lehet maximélis megolddsokat megtalalni lehetéséget ad arra,
hogy nagy léptékti numerikus kisérleteket tudjunk folytatni, melyek segitségé-
vel felmérhetd, hogy a stabilitds és a tarsadalmi j6lét hogyan valtozik a korldtlan
esetben a paros cserékhez képest.
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Mindségi indexek szerepe a vesecsere
algoritmus javitasaban

Dr. Bir6 Péter, Kerek Napsugar

kerek.napsugar@krtk.hu

HUN-REN KRTK- KTI, Budapesti Corvinus Egyetem (Dr. Biré Péter), HUN-REN KRTK-KTI
(Kerek Napsugdr)

A vesecsereprogramok olyan végstadiumu vesebetegségben szenvedéknek se-
gitenek, akiknek van lehetséges donorja (példaul a hdzastarsa vagy rokona), de
az sajnos immunoldgiailag inkompatibilis vele, igy a transzplant4ciét nem lehet
koztiik elvégezni. A betegek a donorjaikkal regisztrdlnak az orszaguk vesecse-
reprogramjédba, ahol az algoritmus optimdlis kettes vagy ennél nagyobb cse-
rekoroket hoz létre, ahol a betegek elcserélhetik inkompatibilis parjukat, hogy
a korben mindannyian kompatibilis donorhoz jussanak. A létrejott vesecse-
rék min6ségét kiilonbozé tényezék hatdrozzak meg: elsésorban a vércsoport-
egyezés, HLA-tipusok hasonlésiga, de a kor, nem és a BMI index is meghatéroz-
hatja az 4j vese élettartamat. Az Gj vesék élettartama altalaban 10-15 év, igy a be-
tegek tobbségének masodik transzplantaciéra is sziiksége van, ekkor azonban
kisebb eséllyel taldlnak megfeleld donort, az elsd transzplantdcié soran kiala-
kult antitestek miatt. Az él6donoros vesetranszplantaciék min8ségének becslé-
sére az orvosi szakirodalomban a legelterjedtebb az LKDPI index hasznélata,
ami tartalmazza a legfontosabb tényezket és azok stlyozasat. Ennek a ming-
ségi indexnek a haszndlata a vesecsere algoritmus tobb részében is hasznos. Az
optimalizécids kritériumok részeként, illetve az elvégzett transzplantacidk mi-
ndségének kiértékelésekor is fontos szerepe lehet. Az eurdpai vesecsereprogra-
mok a cserekorok kivalasztasakor hierarchikus kritériumrendszert hasznalnak
egészértékii programozdsi modszertannal végezve a szdmitast. Az optimalizé-
ci6 soran legtobbszor a transzplantdcidk szamanak maximalizéldsa az els6d-
leges cél, a l1étrehozhat6 korok nagysaganak korlatozasaval. A transzplantciok
magas szama azonban nem garantalja, hogy a legjobb megoldast kaptuk, hiszen
az 1j vesék varhat6 élettartama, a cserék minésége hatalmas jelentséggel bir.
Az eléaddsomban orszdgok jelenleg is m(ikodd kritériumrendszerének LKD-
PI index-szel torténd bovitését mutatom be a nemzetkozi egytittmiikodésben
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kifejlesztett ENCKEP-szimulétor segitségével. Az Gjonnan létrehozott optima-
lizacids kritériumrendszereket az orszdg valds adatai alapjan generélt adathal-
mazon futtatom le, a kapott eredményeket a legfontosabb szempontok alapjan
(transzplantaciok szdma, varakozdsi id6, mindség) hasonlitom dssze. Az orsza-
gok lexikografikus kritériumrendszerein végzett dltaldnos eredménytink, hogy
a mindségi index a kritériumrendszer minden szintjén hasznos volt a min8ség-
re nézve, a varakozasi id6ket pedig nem rontotta jelent6sen. Abban az esetben
mutatja a legjobb eredményeket, amikor az LDKPI index minimalizéldsa a hi-
erarchikus kritériumrendszer masodik kritériumaként szerepelt. Az els6 szem-
pont jelent6ségének csokkentéséért a stlyozott kritériumrendszer lehetéségét
is megvizsgaltam. Ez a fajta kritériumrendszer lehet6séget teremt az orszdgok
szdmdra, hogy szamukra megfelel6en szabalyozzék a transzplantaciék mindsé-
gének és szamdanak egyidejli maximalizalasat eltérd stlyozassal.
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Ex-post stabilitas kétoldali piacokon:
komplexitas és karakterizacio

Haris Aziz, Péter Bir6, Gergely Cséji, Ali Pourmiri
biro.peter@krtk.hu
HUN-REN KRTK, és UNSW Sydney

Pérositasi piacok esetén tobbféle alkalmazdsban is el6fordul, hogy bizonyos
erds prioritasok figyelembevétele utdn sorsoldssal dél el, hogy ki kertil be egy
adott iskoldba, vagy egyetemi kurzusra. A sorsolds elvégzése helyett meg-
probélhatjuk javitani a részvevék esélyeit oly médon, hogy ex-ante Pareto-
javitasokat végziink a random allokédciéra nézve, majd ezutdn ezt dekompo-
néljuk olyan parositdsok linedris kombindaci6jara, amelyek stabilak az er&s prio-
ritdsokra nézve. Ha egy random allokéciéra létezik ilyen dekompozici6, akkor
azt ex-post stabilnak nevezi a szakirodalom. Megmutatjuk, hogy ennek a tulaj-
donsagnak az eldontése NP-nehéz feladat még dichotém preferencidkra is, de
adunk egy egészértékii programozasi megoldast egy olyan dekompozicié ki-
szamitdsara, amelyben az er&s prioritdsokat sértd parositasok stlya minimalis.
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Egyszerii konvergenciarata becslés push-sum
algoritmusokra tranzitiv grafokon

Gerencsér Balazs, Kornyik Mikl6s

gerencser.balazs@renyi.hu

HUN-REN Rényi Alfréd Matematikai Kutatéintézet, ELTE Valdsziniiségelméleti és Statisztika
Tanszék, HUN-REN Rényi Alfréd Matematikai Kutatéintézet

Tekintve a hal6zaton torténé elosztott atlagolé algoritmusok egy elterjedt csa-
ladjat, az an. push-sum algoritmusokat, ezek egy osztdlyanak 1 val6szintisé-
gl konvergencia-sebességét szeretnénk feliilr6l becstiilni, kiterjesztve a szerz6k
korabbi munkajat. Ezek a megkozelitések egyszerfi, azaz alacsony szdmitasi
komplexitasd, konnyen elérheté teljesitménygarancidkat biztositanak. Emellett
tervezési iranybdl az algoritmus finomhangoldsara, optimalizaldsara is hang-
sulyt fektetiink, a hatékonysdg javitdsa céljabol. A kapcsol6odé numerikus ered-
mények egyszerre demonstraljdk a ratabecslés pontossagéat és a rovid futasidot.
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Optimalis parkoldsi man6verek és
paramétereik becslése neuralis hal6kkal

Vincze Nandor, Banhelyi Balazs
nandor.vincze22@gmail.com
Szegedi Tudomdnyegyetem Természettudomdnyi és Informatikai Kar

Az dnvezetd autdk és a parkoldst segitd rendszerek elterjedésével egyre na-
gyobb jelent6séget kap a mandéverek hatékony és megbizhaté Osszeallitasa.
Emellett kulcsfontossagt a megfelelé parkoldhely kivalasztdsa és a parkolds
pontos kivitelezése. A tanulmédnyban az irdnyitasi folyamat végrehajtdsara op-
timdlis kormanyzasi fiiggvényeket adunk meg a parkoldhely koérnyezetében. A
jarm{ mozgasat MATLAB-ban modelleztiik, és direkt keresd eljardsok alkalma-
zdsédval hatdroztuk meg az emlitett fliggvény optimadlis paramétereit, hangsulyt
fektetve a mandver soran igénybevett teriiletre. Az eredményeket felhasznaltuk
egy mesterséges neuronhdlé tanitdsara, aminek segitségével alacsonyabb szé-
mitasi koltséggel, és kiindulasi helyzetek szélesebb kérében meghatarozhaté az
optimdlis kormédnyzds. Az eredményeket a numerikus megbizhatésag érdeké-
ben intervallum-aritmetikédval verifikaltuk.
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Hibrid Hu-Storey tipust médszerek
alkalmazasa a tomoritett érzékelésben

Papp Zoltan, Sanja Rapaji¢, Abdulkarim Hassan Ibrahim
pappzoki@gmail.com

Ujvidéki Egyetem, Szerbia, Ujvidéki Egyetem, Szerbia, King Fahd University of Petroleum and
Minerals, Saudi Arabia

A tomoritett érzékelés (compressed sensing) egy hatékony jelrekonstrukciés
technika, amely lehet6vé teszi, hogy egy ritka jel teljes informdcidtartalmat ke-
vés mérési adatbol visszadllitsuk. Ez kiilondsen fontos olyan alkalmazasokban,
mint az orvosi képalkotds, radarjelek feldolgozésa és adattomorités, ahol a ha-
gyomdnyos mintavételezési modszerek dragdk vagy szamitdsigényesek lenné-
nek. A tomoritett érzékelés egyik kulcskérdése a ritka jel visszadllitdsa, amely
nemlinedris optimalizaciés és egyenletrendszer-megoldasi technikédkat igényel.
A szerz6k egy iterativ, optimalizaciés eljardson alapulé megkozelitést prezen-
tdlnak, amely egyben nagyméretli monoton nemlinedris egyenletrendszerek
megolddasara szolgdl. A médszer a derivaltmentes konjugalt gradiens megkoze-
litésen és a hipersik-vetitési technikan alapszik. A konjugalt gradiens eljaras ha-
tékony nagy méretii rendszerek esetén alacsony memoriaigénye miatt, mig a ve-
titési stratégia biztositja a monoton egyenletek egyszerii globalizacidjat. A glo-
balisan konvergens médszer kombindlja a derivaltmentes, kizdrélag fliggvény-
értékeken alapul6 vonalmenti keresést a Hu-Storey tipusu keresési irdanyokkal
és vetitési eljardssal. Numerikus kisérletek igazoljak a médszer hatékonysagat
nemcsak altaldnos monoton nemlinedris rendszerek megolddsdban, hanem a to-
moritett érzékeléshez kapcsol6do jelrekonstrukcids problémak esetében is. Az
eredmények azt mutatjak, hogy az eljards robusztus és hatékony alternativat
kindl a ritka jelek rekonstrukciéjara, amely hozzéjarulhat a tomoritett érzékelés
gyakorlati alkalmazdasainak fejlédéséhez.
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Sztochasztikus Rendszerek Identifikaci6ja
Multiszinuszos Gerjesztéssel — Optimalitas
és Szuboptimalis Kisérlet Tervezés

Gerencsér Laszlo, Michaletzky Gyorgy, Bokor J6zsef, Polcz Péter
gyorgy.michaletzky@ttk.elte.hu
Gerencsér L., Bokor |. HUN-REN SZTAKI, Polcz P. Pazmdny Péter Katolikus Egyetem

Linedris sztochasztikus rendszerek ismeretlen, fizikai paramétereinek statiszti-
kai becslése kapcsan alapvetd probléma a rendszer gerjesztésének vagy beme-
neti jelének optimdlis tervezése. Optimalitdsi kritériumot lehet definidlni a mo-
dell prediktiv tulajdonsdga, komplexitdsa vagy a becslés tulajdonsaga alapjan.
A matematikai probléma végtelen dimenziés konvex optimalizalasi probléma,
amelyben a valtoz6 a bemeneti jel (mint stacionarius folyamat) spektréleloszlé-
sa, a feltételek a nem-negativitds és a jel stilyozott energidjara vonatkozo felsé
korlat, a célftiggvény pedig a becslés (aszimptotikus) szérdsmatrixanak konvex
fuggvénye. Konnyti ldtni, hogy bar az optimadlis szérdsmatrix gyenge feltételek
mellett egyértelmi, ugyanakkor azt végtelen sok spektraleloszlas generalhatja.
Mar M. B. Zarrop 1979-es alapvetd miivében [1] egy kozponti észrevétel, hogy
az optimdlis gerjesztés szinusz fiiggvények keverékével (multi-sine) is megva-
l6sithato, elegendé tehat diszkrét spektraleloszlasokra szoritkozni. A kapcsols-
do végtelen dimenziés Karush-Kuhn-Tucker feltétel alapjan megmutatjuk, hogy
feladatok egy tdg osztilydra minden optimalis spektraleloszlds diszkrét, tehat
az optimélis bemenet sziikségképpen szinusz fliggvények keveréke. Optima-
lis diszkrét spektraleloszlds meghatarozasa, ugyanakkor a frekvencidkban nem-
konvex feladat. Tetsz6leges pontossdgu kozelité megoldas kaphaté azonban a
frekvencidk el6zetes, egyenletes kiosztasu rogzitésével ad6dd, az energiaszin-
tekben mar konvex optimalizalasi feladat megolddsaval. Megmutathatd, hogy
ennek a véges dimenziés feladatnak — a stlyok alkalmas randomizaldsa mellett
- egyetlen optimdlis megoldédsa van és ez kelléen — egy elméleti hatdron beliil
- ritka. A moédszert egy linearis rendszer pélusainak fazisdval paraméterezett
feladatosztédlyon teszteltiik, (nyilvdnosan elérhet6 bels6-pontos médszerrel), az
elméleti hatdroknal ritkdbb eredményeket szinkédolt abrdkon vizualizéljuk. Az
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el6adéds dontben a [2] dolgozat anyagéra tamaszkodik, a szimuldciés eredmé-
nyek lényeges frissitésével.

A kutatasi munkat timogatta: az Eurépai Uni6 az Autondm Rendszerek Nem-
zeti Laboratériuma keretében, RRF-2.3.1-21-2022-00002, tovabba az OTKA PD-
145902 szdmu palydazata.

Hivatkozasok

[1] M. B. Zarrop, Optimal experiment design for dynamic system identification. Sprin-
ger, 1979 .

[2] L. Gerencsér, Gy. Michaletzky, J. Bokor and P. Polcz, “Notes on Input Design: From
Multi-Sine Design to Data-Driven Procedures”, IEEE Control Systems Letters, vol. 8,
pp. 1943 — 1948, 2024. DOI: 10.1109/LCSYS.2024.3416072
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Further improvements of Q-compression
method

Tamas Kegyes
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Assistant Lecturer, Department of Mathematics, Faculty of Information Technology, University
of Pannonia

We identified a diverse set of real-life problems belonging to the class of const-
rained stochastic graph traversal problems. Optimal routing problem of a truck,
where the constraints describe the driver’s working hours limits and the park-
ing availability or a daily route planning of an electric delivery van, where the
constraints are based on the limits of battery capacity and charging options be-
long to the class as well as disassembly line optimization problem, where a pre-
cedence graph describes component removal dependencies and the constraints
limit the use of parallel workstations or the daily production scheduling with
multiple machines and stochastic processing time. The common root of these
problems is that they lead to a sequential decision problem with a mixed-integer
state space. Hence, the classical solution methods are not directly applicable
efficiently to the problem class, we turned to reinforcement learning methods.
We developed a generally applicable Q-compression method for solving mixed-
integer graph optimization problems, which is based on a dynamic discrete rep-
resentation of the mixed-integer state space and provides a human-interpretable
solution to the curse of dimensionality issue. The usability of our method is
demonstrated on selected use cases of constrained stochastic graph traversal
problems. We are improving the Q-compression method by fine-tuning the fra-
mework’s discretization method, identifying further problem types for which
our method can be efficiently applied, especially the stochastic multi-knapsack
problem, and parallelizing the training process for multiple agents.
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Hulladék gazdédlkodasi rendszer hdl6zati
optimalizadlasa

Dr. Hegedtis Csaba, Dr. Kosztyan Zsolt, Dr. Sebestyén Tibor, Szigetvari
Zsolt

szigetvari.zsolt@gtk.uni-pannon.hu

Pannon Egyetem

A magyarorszagi hdztartdsok éltal kibocsatott szilard hulladék mennyisége 4l-
taldnosan novekvé tendenciat mutat, amelynek a kévetkezményeként megno-
vekedett az egyes szerepl6k altal kezelt mennyiség és néhany esetben mar a ka-
pacitds korlatokba val6 titkozés is megjelent. Maga hulladékgazdalkodési rend-
szer tobbrétegii halézatként dbrazolhatd, amely lehet6vé teszi, hogy optimali-
zéljuk az egyes hulladékdramlasokat és a végfelhaszndlds lehet&ségeit. A kii-
16nb6z6 feldolgozdiizemek (mechanikai és biolégiai valogatd, dtrakédllomas és
szelektiv valogatd) kapacitasanak feliilvizsgalatdaval és a hal6zati topoldégia op-
timalizalasaval a hulladékgazdalkodas rendszere korszerf{isithet, hogy megfe-
leljenek az elkovetkezd évek novekvd tGjrahasznosités eldirdsainak, és timogas-
sdk a rendszer fenntarthaté miikodését. Kutatdsunk sordn a hél6zatban résztve-
vk szerepét, elhelyezkedését és kapacitasat figyelembevéve javaslatot tesziink
egy hatékonyabb mtikodési modell kialakitdsdra. A munka célja a feldolgozé-
tizemek optimalis elhelyezésének meghatdrozasa. A tanulmany sordn a szerep-
16k klaszterezését végeztiik el és adott csoporton beliil kialakitottuk az optima-
lis hulladék dramlédsokat. A kidolgozott modellt egy valds, magyarorszagi ada-
tokon alapulé esettanulmanyon teszteljiik. Az eredmények azt mutatjik, hogy a
javasolt médszertan alkalmas a hulladékgazdalkoddsi rendszer optimalizalasa-
ra és Uj szemléletet ad hozza a korabbi hulladékgazdalkodasi szakirodalombdl
szdrmaz6 modellekhez.
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Szubmodularis fliiggvény maximalizalasarél

Csokas Eszter
csokas@inf.u-szeged.hu
Szegedi Tudomdnyegyetem

A kombinatorikus optimalizalds egyik kulcsfontossdgt problémadja a szubmo-
dularis fliggvények maximalizaldsa, és ez sok esetben olyan grafokat foglal ma-
gdban, amelyeken a maximalizalds meghatarozott. A probléma jol tanulmanyo-
zott, ezért szamos algoritmus taldlhaté a szakirodalomban. A moho stratégia
gyorsan taldl egy olyan megvaldsithaté megoldést, amely garantdljaa (1 —1/e)
kozelitést. Sok olyan alkalmazds létezik azonban, amely beldthaté szamitasi
id6n beliil optimalis eredményt var el. A globdlis optimum megtaldldsdnak
egyik népszerti mddszere a feltétel-general6 (CG) algoritmus. Hagyomanyosan
a CG kezdeti megvalésithaté megoldasat a mohé algoritmus adja meg. Kide-
riilt, hogy a mohé megolddstol eltérd kiindulasi pont vélasztdsa jobb teljesit-
ményt eredményezhet a futdsi id6 szempontjdbél. Erre dolgoztunk ki kordbban
egy stratégiat, amely nem teljes paros grafokon mtikodik hatékonyan. Jelenlegi
munkdmban az eljarés kiterjesztését mutatom be, melynek teljesitményét nu-
merikus tesztekkel timasztom alé.
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Tobballapoti befolyas terjedés hal6zatokban

Krész Miklos

miklos.kresz@innorenew.eu
Szegedi Tudomdnyegyetem, InnoRenew CoE & UP IAM (Szlovénia)

A szocialis halézatokban terjed6 difftiziés folyamatok tanulményozasa az infor-
macidterjedés modellezés kapcsdn az 1970-es évekre nytlik vissza, a legismer-
tebb megkozelités az tigynevezett Linedris Kiisziib Modell (Granovetter, 1978).
Az tizleti folyamatok esetében a Fiiggetlen Kaszkdd Modell (Goldenberg, Libai
és Muller, 2001) terjedt el széles korben, melyre Domingos és Richardson fogal-
mazott meg 2001-ben egy optimalizalasi problémat. A fenti modelleket Kempe,
Kleinberg és Tardos 2003-ban helyezte egységes keretbe, a Befolyas terjedés ma-
ximalizasnak, mint hél6zat alapti kombinatorikus optimalizélasi probléménak
a definidldsdval. A befolyés terjedés maximalizaldsi probléma esetében adott
egy irdnyitott élstlyozott graf és egy aktivacids fliggvény, amely minden cstcs
esetében meghatdrozza az aktiv szomszédokbdl befuté élek stlyainak fliggvé-
nyében az adott cstics aktivva valdsdnak valoszintiségét. A difftiziés folyamat
kezdetén adott k darab aktiv cstics és iterativ médon minden lépésben az akti-
vdcibs fliggvény szerint terjed a , befolyds” a hdl6zatban. A folyamat sztochasz-
tikus jellege miatt igy adott k cstics esetében a terjedési fliggvény értékeként
az aktivalédott csticsok szdmanak vérhato értékét kapjuk. A legbefydsosabb &
cstics kivalasztdsanak feladata a terjedési fliggvény maximalizaldsa éltal ad6-
dik. A fentiekben leirt feladat azonban nem veszi figyelembe az aktivacié szint-
jét, amely hatdssal lehet a terjedés intenzitdsara: informéacié terjedés esetében
példaul nem biztos, hogy valakit befolyasolni sikeriil, de az informéaci6 rendel-
kezésére &llhat, amit igy képes terjeszteni (hasonl6éan a tiinetmentes emberek
szerepéhezt a virusok terjedésénél). Ezen értelemben t6bb dllapotti befolyés ter-
jedésrél beszélhetiink, melynek kiilonb6z6 maximalizalasi feladatat vizsgéljuk
meg az el6adés soran.
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Adatok konzisztencia fogalmanak vizsgalata
két- és tobbopcidés Thurstone-motivalt
modellek esetén

Té6th-Merényi Anna, Mihalyké Csaba, Mihalykéné Orbén Eva, Gyarmati
Laszlo

toth-merenyi.anna@phd.mik.uni-pannon.hu

Pannon Egyetem, Matematika Tanszék

A paros dsszehasonlités j6l ismert és nagyon hasznos médszere az adatgyfijtés-
nek, valamint a dontéshozatalnak. Kiilondsen igaz ez olyan esetekben, amikor
az Osszehasonlitast nehéz egy skalaértékhez mérni, de sokkal konnyebb meg-
allapitani, hogy melyik jobb vagy rosszabb egymashoz képest. Mivel az adatok
ilyen esetekben nem szdmok, hanem reldciok, ezért az adatok kiértékelése spe-
cidlis modszerek segitségével torténik. Egyik gyakran haszndlt, Magyarorsza-
gon is intenziven kutatott paros 0sszehasonlitdsi médszer a paros 6sszehason-
litasi matrixon alapulé moédszer. Masik moédszer-, illetve modellcsaldd a szto-
chasztikus hatteri modellek, beleértve a Thurstone-motivalt ldtens valdszini-
ségi valtozékon alapuld, valamint a Davidson altal kidolgozott modell. A paros
Osszehasonlitdsi métrixokon alapulé modszerek esetén nagy jelentdsége van az
adatok konzisztencidjdnak, inkonzisztencidjdnak, az inkonzisztencia mér6sza-
manak. A sztochasztikus modellek esetén ez egyel6re kevésbé kutatott tertilet.
Kétopcids Bradley-Terry modellben a kozelmultban sikeriilt kapcsolatot terem-
teni a két 4g kozott a paros dsszehasonlitasi matrixok esetén altaldnosan hasz-
nalt konzisztencia fogalman keresztiil [1]. Az adatok konzisztencia fogalmat
ugyanezen bazison keresztiil a Luce-féle valasztasi axiéma teljestilése révén a
haromopciés Davidson modellre is kiterjesztettiik [2], de a harom- és tobbopcids
Thurstone-motivalt modellek esetén ez a fajta definicié nem mtikodik. Ugyanez
mondhato el kétopcids, Bradley-Terry modelltél kiilonboz6 esetekben is. Azon-
ban a kordbbi publikdciokban bizonyitott ekvivalenciaallitdsok lehet&séget te-
remtenek az adatok konzisztencia fogalmdanak definidldsara az el6bb emlitett
Thurstone-motivalt modellek esetén is. Ebben az eléaddsban bemutatjuk, hogy
a konzisztencia fogalmat Thurstone-motivalt modellek esetén hogyan lehet al-
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talanositani. Az elméleti eredmények mellett véletlen szimulaciékon alapulé ki-
sérletekkel tdmasztjuk ala, hogy inkonzisztens adatok esetén mely ¢sszehason-
litasi struktdardkat érdemes haszndlni, hogy a legktzelebb keriiljiink nemteljes
Osszehasonlitdsok segitségével a teljes dsszehasonlitdsokban rejlé informécié-
hoz.

Hivatkozasok
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[2] Mihalyké, C., Orban-Mihalyké, E., Gyarmati, L. Consistency and Inconsistency in
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Paros osszehasonlitas matrixok Pareto-
hatékony stilyvektorai halmazanak tipusai

Abele-Nagy Kristéf, Bozoki Sandor, Szadoczki Zsombor

kristof.abele-nagy@uni-corvinus.hu
BCE, BCE, HUN-REN SZTAKI, BCE, HUN-REN SZTAKI

A tobbszempontt dontéselmélet egyik széles korben hasznélt eszkoze a péaros
Osszehasonlitds matrix, melybdl a szempontok fontossagara, vagy az alternati-
vék értékelésére vonatkozo sulyvektort lehet szamitani. A stlyvektor Pareto-
hatékonysaga azt jelenti, hogy egy matrixelemet sem lehet a stlyvektor ele-
meinek ardnyaval pontosabban becsiilni anélkiil, hogy egy masik matrixelem
esetén ez a becslés ne romlana. Mivel a Pareto-hatékonysdg egy természete-
sen elvarhat6 tulajdonsdg egy sulyvektortdl, ezért egy adott matrixhoz tartozé
Pareto-hatékony stlyvektorok halmazénak feltérképezése fontos feladat. Erre
a problémara egy geometriai megkozelitést alkalmazunk 4x4-es paros osszeha-
sonlitds matrixok esetén. Megmutatjuk, hogy egy altaldnos (konzisztens tridd
nélkiili) paros 0sszehasonlitds métrixhoz tartoz6 Pareto-hatékony vektorok hal-
maza harom tetraéder unidja, a tetraéderek csticsai pedig olyan stlyvektorok,
amik az sszehasonlitdsok grafjaban egy-egy 3 hossztisagu titnak felelnek meg.
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Paros dsszehasonlitas matrixok optimalis

pd

numerikus skalai és kitoltési mintazatai

Szaddoczki Zsombor, Bozoéki Sandor, Sipos Laszld, Galambosi Zsoéfia
szadoczki.zsombor@sztaki.hu
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Ldnc és Erzékszervi Mindsités Tanszék, 1118 Budapest, Villdnyi 1it 29-43.

A tobbszempontt dontési modszerek teriiletének egyik alapvet6 eszkoze a pé-
ros Osszehasonlitds matrix. A gyakorlati alkalmazdsok soran a dontéshozok 4l-
tal megadott verbalis értékeléseket alakitjuk at egy elére meghatdrozott nume-
rikus skala segitségével szimadatokkd. Az elére lerdgzitett numerikus skala
azonban nem minden feladatban és nem minden dontéshoz6 esetén reprezen-
télja megfeleléen a valédi preferencidkat, aminek koszonhetSen a valés prefe-
rencidktdl jelentdsen eltéré eredményeket kaphatunk. Ennek vizsgélatdra egy
100 £6bol all6 mintdn hajtottunk végre egy szinvélaszto tesztet, mely sordn nem
csak négyértékii verbdlis skaldn alapuld paros dsszehasonlitds matrixok segit-
ségével, de kozvetlen pontozassal is mértiik a kitolték preferencidit. Emellett az
igy kapott empirikus paros sszehasonlitds matrixok optimalis kitoltési mintd-
zatait is vizsgaltuk, amely kordbban csak szimulalt matrixokon kertilt bemu-
tatdsra az irodalomban. Eredményeink alapjan az Analytic Hierarchy Process
moédszertanban alkalmazott, paros 0sszehasonlitds matrixokra vonatkozé nu-
merikus skalara jellemz6 értékeknél joval kisebb kiilonbségek figyelhet6k meg
az egyes verbadlis kategoriak kozott.
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Hidnyzo6 elemek helyének hatasa paros
osszehasonlitasi matrixok (in)konzisztencia
szintjére

Agoston Kolos Csaba és Csat6 Laszl6
kolos.agoston@uni-corvinus.hu
Budapesti Corvinus Egyetem és SZTAKI

A péros 0sszehasonlitasi matrixok inkonzisztencia szintjének vizsgélata komoly
multra tekint vissza. Bar az inkonzisztencia meghatdrozéséra sok kiilonb6z6
mérészamot javasoltak, a gyakorlat-ban leginkdbb alkalmazott médszer a Sa-
aty nevéhez kothet (in)konzisztencia index, ahol a nevezetes 10%-os szabdly
alapjan torténik a dontés: az inkonzisztencia szintje elfogadhat6, ha nem ha-
ladja meg a véletlen generalt paros 6sszehasonlitds métrixok dtlagos inkonzisz-
tencidjanak tizedét. A Saaty altal a matrix méretének fiiggvényében meghata-
rozott kiiszobértékek azonban nem alkalmazhat6k nem teljesen kitoltott paros
Osszehasonlitds matrixok esetén, mert ekkor a hidnyzé elemeket jellemz&en az
inkonzisztencia értékének minimalizadlasaval vélasztjadk meg. Egy kordbbi ku-
tatdsunkban megmutattuk, hogy a kiiszobértékeket a matrixméret mellett a hi-
anyz6 elemek szama is befolydsolja. Ebben az el6addsban a hidnyzoé elemek el-
helyezkedésének szerepével foglalkozunk. Megvizsgaljuk az egyes mintdzatok
el6forduldsanak esélyét is véletlen generdlt matrixokban.
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Négyzetes algoritmus a maximalis salyda
(k,l)-ritka részgraf problémara

Dedk Bence, Madarasi Péter

deakbence2002@gmail.com

Eotvos Lordnd Tudomdnyegyetem, HUN-REN Rényi Alfréd Matematikai Kutatdintézet, Eotvos
Lordnd Tudomdnyegyetem

Egy gréfot (k, I)-ritkdnak neveziink, ha a csticsok minden X részhalmaza legfel-
jebb maz{k | X|—1,0} élt feszit. Elstlyozott grafban egy legstilyosabb (k, I)-ritka
részgraf keresése sokat vizsgélt, polinom idében megoldhat6 feladat, amely
szdmos alkalmazassal bir a kombinatorikus optimalizdlasban és a merevség-
elméletben. Kozismert, hogy a (k,!)-ritka részgrafok élhalmazai egy matroid
fuggetlen halmazait alkotjak. Ennek kovetkeztében az élek stily szerinti csok-
ken6 sorrendben torténé feldolgozasaval és a ritkasagi feltételt megtart6 élek
egyenkénti besztrasaval felépithet egy legstlyosabb (k,1)-ritka részgraf. Igy
a probléma annak eldontésére redukalhato, hogy egy adott (k,)-ritka részgraf
egy Uj él hozzdadasat kovetSen is (k, [)-ritka marad-e. A ritkasag ellen6rzéséhez
egy befok-korlatos irdnyitdsi feladatot oldhatunk meg javitéutas algoritmussal
csticsszamnyi 1épésben. Mivel ezt a vizsgalatot minden élre végre kell hajta-
nunk, az algoritmus teljes futdsideje O(nm), ahol n a csicsok, m pedig az élek
szdma. A szakirodalomban elfogadotta valt egy megkozelités, amely ezt az el-
jarast O(n? + m) idejtire gyorsitja. Azonban kideriilt, hogy a stlyozott esetben a
futdsid6-elemzés hibas, és sokdig nyitott kérdés volt, hogy létezik-e a fenti naiv
algoritmusnal gyorsabb megolddas. El6addsunkban pozitiv valaszt adunk erre
a kérdésre: bemutatunk egy algoritmust, amely kizdrdlag a besztrhat6 élekre
oldja meg a befok-korlatos iranyitési feladatot, mig a nem beszturhato éleket egy
megfeleld adatszerkezet segitségével konstans id6ben elutasitja. Ezzel elérhet6
az O(n? + m) futdsidé.
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Approximating Submodular Matroid-
Constrained Partitioning

Bérczi Kristof, Karthekeyan Chandrasekaran, Kirdly Tamds, Szab6 Déni-
el P

dszabo2@wisc.edu

ELTE, UIUC

The submodular partitioning problem asks to minimize, over all partitions P
of a ground set V, the sum of a given submodular function f over the parts
of P. The problem has seen considerable work in approximability, as it encom-
passes multiterminal cuts on graphs, k-cuts on hypergraphs, and elementary li-
near algebra problems such as matrix multiway partitioning. This research has
been divided between the fixed terminal setting, where we are given a set of
terminals that must be separated by P, and the global setting, where the only
constraint is the size of the partition. We investigate a generalization that unifies
these two settings: submodular matroid-constrained partition. In this problem,
we are additionally given a matroid over the ground set and seek to find a par-
tition P in which there exists some basis that is separated by P. We explore the
approximability of this problem and its variants, reaching the state of the art
for the special case of symmetric submodular functions, and provide results for
monotone and general submodular functions as well.
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Egalitarius aciklikus iranyitasok

Borsik Nora Anna, Madarasi Péter
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vos Lordnd Tudomdnyegyetem

Az egalitarius aciklikus irdnyitasi feladatban egy iranyitatlan graf éleit kell meg-
irdnyitani tigy, hogy a kapott irdnyitott graf aciklikus legyen, mikdzben a befo-
kok a lehet6 ,legegyenletesebben” oszlanak el. Mit is értiink egyenletes alatt?
Egy természetes célkit(izés a legnagyobb befok minimalizéldsa. Ilyen irdnyi-
tast mind az aciklikussag megkovetelése mellett, mind annak elhagydasaval po-
linom idében lehet taldlni. Ha azonban az éleken adott egy w sulyfliggvény
és a cél a legnagyobb w-befok minimalizaldsa, akkor a nem-aciklikus esetben
NP-nehézzé valik a feladat, ezzel szemben az aciklikussdg megkovetelésével a
w-stlyozott befok minimalizdldsa tovabbra is polinom idében megoldhaté. To-
vébbi hdrom egyenletességi fogalmat vizsgélunk. Olyan (aciklikus) irdnyitdst
keresiink, amely minimalizalja a legnagyobb befokot, majd ezen beliil a mé-
sodik legnagyobb befokot, és igy tovabb. Ennek ellenparja a legkisebb befok
maximalizdldsa, majd ezen beliil a masodik legkisebb maximalizalasa, és igy
tovabb. Foglalkozunk olyan (aciklikus) iranyitdsokkal is, amelyek egy ¢ diszk-
rét szigordan konvex fliggvényre minimalizaljdk a befokok ¢-0sszegét (azaz
miny_{¢(p(v)) : v € V}, ahol p(v) a v cstics befoka). Az aciklikussdgi feltétel
elhagyasa esetén Frank és Murota eredményei szerint az emlitett harom feladat
optimalis megoldasai egybeesnek, és egy ilyen iranyitas polinom idében keres-
het6. Megmutatjuk azonban, hogy az aciklikussdg kikotése lényegesen megval-
toztatja a feladatok struktirdjat: a kapott feladatok nem ekvivalensek és mind-
egyik NP-nehéz. S6t, kiilonbozo6 ¢ fliggvényekre is lényegesen eltérd, szintén
NP-nehéz feladatokat kapunk. Végiil bemutatunk egy approximacids algorit-
must a befokok négyzetdsszegének minimalizaldsara, amely fontos szerepet jat-
szik bizonyos routing protokolloknal.
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Az S/MCR alkalmazasokkal kapcsolatban a
normalizalas problematikus alkalmazasarol

Rajké Rébert
Prof.Rajko@gmail.com
Neumann Jdanos Egyetem, GAMF MUszaki és Informatikai Kar, Kecskemét

1) Definidltam a kiils6 és bels6 normalizdldast S/MCR (Self Mo-
deling/Multivariate Curve Resolution) alkalmazasokhoz. 2) Az irreducibilis
matrixokkal kapcsolatban: a Perron-Frobenius tétel a valés irreducibilis nem-
negativ négyzetes matrixokra vonatkozéan kimondja, hogy bar a maximalis
abszolut sajatértékek nem feltétleniil egyértelmfiek, de a szigortian pozitiv
maximalis sajatérték esetében a megfelel6 sajatvektornak szigortian pozitiv
Osszetev6i vannak. Ennek az ellenkezéje azonban altaldban nem igaz, azaz
egyes ,kezelhet6” reducibilis méatrixok szigortian pozitiv maximadlis sajatér-
tékkel, ill. a megfelelé sajatvektor pedig szigortian pozitiv komponensekkel
rendelkezhet. Bizonyos matrixok amik negativ elemeket is tartalmaznak,
szigortian pozitiv maximaélis sajatértékkel és pozitiv elemii kapcsol6dé sajat-
vektorral rendelkezhet. 3) Bemutatok egy részletes Matlab Live Editordval
szerkesztett Matlab szkriptet (jegyz&konyv, notebook), amellyel interaktivan is
kiprébalhatok az algoritmusok.
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Neurdlis hal6zatok paraméterrobusztussaga

Széasz Attila
szasz@inf.u-szeged.hu
Szegedi Tudomdnyegyetem

Az elmult években a neuralis hdl6zatok pontossdga és megbizhatéséga folya-
matosan fejlodott, koszonhetben az 4j tanitasi moédszereknek. A megbizhatésag
vizsgalatanak céljabol szamos tamadasi technikat dolgoztak ki, amelyek két f6
kategoéridba sorolhat6k: bemenetalapti és paraméteralapti timadasok. Az ellen-
séges, mas szoval adverzdlis példdkon alapul6é bemenetalapti timadasok ravi-
lagitottak arra, hogy még a robusztusnak tartott modellek is sebezheték, akar
mar szabad szemmel ldthatatlan bemeneti médositasok is kivalthatnak ellen-
séges viselkedést. Ezzel parhuzamosan egyre nagyobb figyelmet kaptak a pa-
ramétertdmaddsok, amelyek a hél6zat paramétereinek manipuldlasaval idéz-
nek el hibds mtikodést. A hal6ézatok paraméterrobusztussdganak novelése ér-
dekében az egyik legelterjedtebb megkozelités az Adverzalis Suly Perturbacié
(AWP) moédszer, amely azonban az optimalizélds soran rendkiviil alulbecsiili a
legrosszabb esetet, igy nem nyujt megfelelé védelmet a paramétertdmadasok-
kal szemben. Munkank sordn egy olyan tanitdsi algoritmust fejlesztettiink ki,
amely csokkenti az alulbecslés mértékét, ezéltal ellendllébba téve a hal6zatokat
a paramétertdmaddsokkal szemben. Emellett vizsgaltuk a paraméterrobusztus-
sag és az inputrobusztussag kapcsolatat, amely eddig kevésbé feltart teriilet a
szakirodalomban.
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Intervallum alapt korlatok mesterséges
neuronhdldk verifikalasahoz

Csendes Tibor

csendestibor@gmail.com
Szegedi Tudomdnyegyetem

Napjaink egyik fontos megoldatlan problémadja a mesterséges neuronhal6k he-
lyes mtikodésének igazolasa. Szegedy Krisztian és munkatdrsai 2014-es cikkiik-
ben (https://doi.org/10.48550/arXiv.1312.6199) leirtdk az tn. ellenséges pél-
dak jelenségét. A f6 allitds az, hogy helyesen betanitott neuronhalékhoz is
vannak olyan bemenetek, amelyek az emberi megitélés szerint konnyen osz-
tdlyozhatok, mégis a neuronhdl6 helytelen valaszt ad. Az ilyen esetek ugyan
ritkdk, de hatékonyan keresheték. Kritikus alkalmazasokhoz j6 lenne tudni,
hogy helyes dontés varhato-e legaldbb néhdny bemenethez kozeli adat esetén.
Ezt egy alkalmas verifikalo eljards donthetné el. Sajnos egy kordbbi cikkiink-
ben (https://openreview.net/forum?id=4IwieFS44l) megmutattuk, hogy a 1é-
tez6 verifikdlok mind becsaphatok. A jelen el6adds azzal foglalkozik, hogy mi-
lyen min8ségti befoglalé fliggvényeket lehet kapni intervallum aritmetikaval,
és ezek tulbecslése mitdl és hogyan fligg. Ezek az elméleti eredmények alkalmas
javaslatokhoz vezethetnek a megengedett neuronhalé tipusokra vonatkozéan.
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Diszkontalt Markov dontési folyamatok

Balog Imre, Pintér Mikl6s
imre.balog3@uni-corvinus.hu
Budapesti Corvinus Egyetem

Az eléadasunkban diszkrét idejti Markov-dontési folyamatokkal foglalkozunk
klasszikus és végesen additiv vildgok esetében. Klasszikus vildgban, azaz ami-
kor valészintiségi mértékekkel dolgozunk, ismertetjiik a Borel-féle jatékmodell
eredményeit dllapot- és akci6fliggd diszkontdlds mellett (feltételezve, hogy az
aktudlis diszkontrata befolydsolja a jovobeli diszkontfaktorokat). Végesen ad-
ditiv vildg esetében, azaz amikor valdszinfiségi elémértékkel dolgozunk, alta-
lanositjuk Sudderth (2016) cikkét allapot- és akciéfiiggd diszkontalds esetére.
Emellett bemutatjuk a szepardbilis diszkontdlds esetét is, feltételezve, hogy a
diszkontrata mar az id6t6l is fiigg. Az el6adés sordn néhany alkalmazasi lehe-
téséget is targyalunk.
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Strong consistency of beliefs

Mikl6s Pintér
miklos.pinter@gmail.com
Corvinus University of Budapest

Given a type space. The players’ beliefs are strongly consistent if the players’
sets of the adequate aggregation of beliefs (compact convex sets) are properly
separable. Interestingly, proper separation cannot be characterised by the in-
tersection of the sets. By mean of three examples we demonstrate the above
observation.
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Heged{iviru6zok: El6adasuk elhalvianyul az
id6 mulasaval?

Puppe Clemens és Tasnadi Attila
attila.tasnadi@uni-corvinus.hu
Karlsruhe Institute of Technology és Budapesti Corvinus Egyetem

Szédmos teriileten az emberek generdciérol generdcidra egyre jobbak. Ez vélhe-
téen igy van példaul a sportban és a tudomanyban. Igaz ez a mtivészetekre is?
Ebben a tanulmanyban azokat a hegeditim{ivészeket vizsgaljuk, akikrdl késziil-
tek hang- és videofelvételek. A YouTube-nézettségi szdmok alapjan és kiilon-
b6z6 aggregaciés modszerek alkalmazédsaval arra a kovetkeztetésre jutottunk,
hogy a mult szdzad kozepén élt hegedtimiivészek nézettsége nem marad el a
kortars hegedtimtivészekétsl. Mdédszertanilag elemzésiink hozzajarul a hianyos
listak aggregalasaval foglalkozo, egyre b6viils szakirodalomhoz. Konkrétan be-
vezetjiik a Nash-féle kollektiv hasznossagi fliggvény altalanositasat a nem teljes
listdkra.
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Performance Attribution: the Harsanyi
Method

Carlo Acerbi, Péter Csoka, P. Jean-Jacques Herings

peter.csoka2@gmail.com

Ecole polytechnique fédérale de Lausanne, Institute of Finance, Corvinus University of Budapest
and HUN-REN Centre for Economic and Regional Studies, Department of Econometrics and
Operations Research, Tilburg University

We introduce a generalized performance attribution framework for portfolio
management, addressing key limitations of classical Brinson models. Our fra-
mework defines a performance attribution problem by incorporating decision-
makers, feasible actions capturing ex-post realizations, benchmarks, and a ge-
neral return function, allowing for broad applicability. We propose the Har-
sanyi attribution function, rooted in cooperative game theory, to allocate ex-
cess returns among all possible teams of decision-makers, including indivi-
duals, capturing synergistic effects. To enhance computational efficiency, we
establish three key theorems that significantly reduce complexity and impro-
ve practical implementation. We apply this framework to the Brinson-Fachler
and Brinson-Hood-Beebower models and demonstrate that Harsanyi attributi-
on supports the industry-standard Brinson-Fachler model over Brinson-Hood-
Beebower. Furthermore, we characterize the Harsanyi attribution function axi-
omatically and prove that it is the unique method satisfying efficiency, outsider
independence, and null contribution. Efficiency requires that the full excess re-
turn should be attributed. Outsider independence means that a teams’s contri-
bution remains unaffected by setting any external decision-maker’s action to the
benchmark. Null contribution ensures that a team containing a decision-maker
who selects the benchmark action gets zero contribution.
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Matroidok szorzata szubmodularis
0sszekapcsolassal

Krist6f Bérczi, Boglarka Gehér, Andras Imolay, Laszl6 Lovasz, Balazs
Maga, Tamas Schwarcz

kristof.berczi@ttk.elte.hu

Eotvos Lordnd Tudomdnyegyetem, HUN-REN Rényi Alfréd Matematikai Kutatéintézet

A matroid szorzatok vizsgdlata az 1970-es évekre nyulik vissza, amikor Lovasz
és Mason kiilonboz6 tipust szorzatok 1étezését kutattak. Ezek koziil a tenzor-
szorzat a legfontosabb, amely a linedris algebrdban ismert tenzorszorzat kiter-
jesztéseként értelmezhetd. Las Vergnas azonban megmutatta, hogy két matroid
tenzorszorzata nem mindig létezik, ami miatt a matroid szorzatok vizsgalata
évtizedekre hattérbe szorult. A valészintiségelméletbeli "'coupling™" mintéjara
bevezetjiik az ""6sszekapcsolds"" fogalmat matroidokra, illetve szubmoduldris
halmazfiiggvényekre. Ez az operaci6 a tenzorszorzat relaxaltjanak tekinthetd.
Ellentétben a tenzorszorzattal, megmutatjuk, hogy barmely két szubmodularis
fiiggvénynek létezik dsszekapcsoldsa, mely rdaddsul valaszthaté novekvének,
ha az eredeti fliggvények novekvek. Kovetkezményként megmutatjuk, hogy
két matroid mindig 6sszekapcsolhato.

"
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Extremadlis kédelméleti problémak linearis és
kvadratikus modellezése

Naszvadi Péter'? és Koniorczyk Matyas'
naszvadi.peter@wigner.hun-ren.hu
LHUN-REN Wigner Fizikai Kutatékozpont, 2ELTE Informatikai Kar

Vegyes extremdlis Hamming kédpakoldsokat vizsgélunk: a kédelmélet egyik
fontos kérdése a maximalis elemszamu tn. hibajavit6 kédok szdmossaganak
meghatdrozdsa. Ezek és természetes altaldnositasaik kozismert kombinatorikai-
kodelméleti széls6érték-problémak - egészértékii optimalizalasi feladatok-
ként is megfogalmazhatdk, tobbféle ekvivalens alakban. Ezen problémdk
standard 0 — 1 egészértékii linedris programozdasi feladatként leirt modell-
je nem oldhaté6 meg hatékonyan - gyakorlatban mar kis-kdzepes méretek-
ben sem, gyakorlatban minden mds elvii, kimerit6 kereséssel egyenérté-
ki modell megolddsa hatékonyabbnak bizonyult. Az arxiv preprintiinkben
(https:/ /arxiv.org/abs/2310.01883) kozoltiink tobbek kozt egy lemmaét, ami-
vel a folytonos gombfelszini korpakoldsndl, a Tammes-probléménal bevezetett
kontakt graf fogalom segitségével a standard 0 — 1 programot tovaabbi linearis
korlatozé feltétellel egészithetjiik ki. Az igy bovitett bindris egészértékii IP mo-
dellt mar kozepes méretekben is hatékonyan meg tudtuk oldatni mind tizleti,
mind szabadon hasznélhaté egészértékii megolddkkal (CPLEX, GLPK, SCIP).
Az eléadasunkban a preprintben taldlhaté eredményekhez képest tovdbbi Gj
lemmékat fogalmazunk meg, amelyek segitségével a modellek megoldhatésa-
ga tovédbb javithat6. Az igy elért numerikus eredmények tiikrében attekintést
adunk szdmos éles kédpakolasi rekordrél. Eredményeink arra is alkalmasak,
hogy bizonyos nagyobb probléméakat kisebb problémakka dekompondljuk. Ez
a dekompozici6 a feladat kvadratikus megfogalmazdasara is alkalmazhat6, ami
lehet&vé teszi, hogy a feladatokat a jovOben tjszer(i, példdul kvantum heurisz-
tikakat alkalmazva is megoldjuk.
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Bindris linedris programok megoldasa
kvantumos hibrid feltételgeneralassal

Czégel Andras, G.-To6th Boglarka

czegel@inf.u-szeged.hu
Szegedi Tudomdnyegyetem

A kvantumszadmitds egyik legigéretesebb teriilete a kvantumos optimalizalas.
Habar sok hibrid algoritmus létezik, amelyek jellemzden 6nalldéan préobéljak az
egész problémét megoldani. Mi ezzel szemben nem 4j algoritmust definidlunk
a problémara, hanem két, mar régoéta létezé koncepciot 6tvoziink: a kvantumos
hibrid optimalizal6 algoritmust becsomagoljuk egy iterativ feltételgeneraldsba.
Ezt Ggy érjiik el, hogy az eredeti bindris linedris programot, feltételek nélkiil el-
kédoljuk egy Ising Hamilton operétorba, ahol az altala definiélt rendszer alapél-
lapota kédolja el az optimélis megoldas(oka)t. Utdna a kvantumos optimalizdlé
algoritmus zajossagat és probabilisztikus természetét kihasznalva iterativan, az
eredeti probléma alapjan adunk hozza az operdtorhoz bonyolité kifejezéseket.
Ezen kifejezések az eredeti probléma feltételeit reprezentaljak. A segitségiikkel
azt érjiik el, hogy a kvantumos algoritmus lehetséges megoldést taldljon, amely
ekkor elméletben az eredeti feladat esetében optimélis megolddst jelent.
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QUBO és quantum annealing: alkalmazasok
és perspektivak

Koniorczyk Matyas', Krzysztof Domino?, Naszvadi Péter!:?
koniorczyk.matyas@wigner.hun-ren.hu

LHUN-REN Wigner Fizikai Kutatokiizpont, Budapest, ®Instytut Informatyki Teoretycznej i Sto-
sowanej Polskiej Akademii Nauk, Gliwice ® ELTE Informatikai Kar, Budapest

A kvadratikus bindris korlat nélkiili optimalizalas (QUBO) a kozelmltban je-
lent6s érdeklédés targyava valt, els6sorban azért, mert a kvantumszamitoégép
hardverek és a kiilonféle, részben fizika 4ltal motivalt heurisztikdk hatékony
megolddasi médszereket kindlnak. Ebben az el6addsban néhany ezzel kapcsola-
tos kutatasi eredményiiket mutatjuk be. Kordbban elstként alkalmaztuk a kvan-
tum annealereket egy vastiti optimalizéldsi feladat: a forgalmi konfliktuskezelés
megoldasara. A jelenlegi kis méretti zajos (NISQ) kvantumhardverek azonban
erds limitaciot jelentenek a feladat skdldzhatésagéban. Ezért a kutatas folyta-
tasdban a probléma nagyobb skalaju, potencidlisan gyakorlati relevancidval is
biré véltozatainak megoldasara hibrid klasszikus-kvantum médszert hasznal-
tunk. Ennek segitségével egy mas szaktertilettel kapcsolatos, de a vasttihoz ha-
sonl6 job-shop feladatot, az autoném mobil ipari robotok (AGV-k) kozlekedé-
sének feladatat is megoldottunk egy konkrét tizem esetére. A kutatds a sikeres
megoldas mellett ravilagitott ennek a ma divatos kutatdsi irdnynak a buktato-
ira, korlataira. Ezek ismertetése utdn elézetes eredmények bemutatasaval arra
keressiik a valaszt, milyen problémdkban lehetnek valéban hasznosak a NISQ
hardverek, és a kapcsol6dé heurisztikdk.
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Halé6zatalapt strukturalis egyenlet-modellek

Kosztyan Zsolt Tibor
kosztyan.zsolt@gtk.uni-pannon.hu
Egyetemi tandr, Pannon Egyetem, Kvantitativ Modszerek Intézeti Tanszék

A korébban kifejlesztett hdl6zat alapti modell redukciés médszertinket mind-
eziddig adat- és modell redukcids feladatokra alkalmaztuk. A médszer elénye,
hogy nem kellett megadni el6re a klaszterek, illetve valtozécsoportok szamat.
Ebben a kutatdsban, a médszert tovabbfejlesztve, feltigyelt gépi tanulasi problé-
mak megolddsdara, valamint a valtozécsoportok kozotti latens struktirdk feltd-
résara alkalmaztuk az eljardsunkat. A médszer képes ondlldan csoportositani a
véltozokat, amelyek mogott meghtizodo latens véltozok és azok dsszefliggéseit
is azonositja, feltdrva a magyarazé és magyardzott valtozok kozotti struktura-
lis modelleket. A javasolt médszer automatikusan kizdrja azokat a véltozokat,
amelyek nem kapcsolédnak a modell strukttrahoz. A vizsgalataink azt mutat-
jak, hogy a javasolt médszer akkor is alkalmazhat6, ha a valtozék szama jelen-
tésen meghaladja a megfigyelések szamat. Ugyanakkor a médszer legnagyobb
elénye, hogy nem kell elére megadnunk modell struktarat, csak a magyarazo és
amagyardzé valtozok korét. Az eredmény egy olyan strukturalis modell, amely
osszevethet6 a hagyomdanyos modellvezérelt strukturélis egyenlet-modellekkel,
lehet&vé téve a meglévd elméleti Gsszefliggések értékelését és tij Osszefiiggések
feltdrasat. A kutatds soran mar kozzétett adatbazisokat hasznéltuk, és a megko-
zelitést a gépi tanuldsi és a strukturalis egyenlet-modell alapjan meghatarozott
modszerekkel hasonlitottuk 0ssze. A javasolt médszerbdl R csomag is késziilt,
mely a kutaték szdmadra szabadon hozzaférhetd.
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Kornyezeti hatasok elemzése baromfi
antibiotikum-rezisztencidjara graf-alapt
gépi tanulasi modelleken keresztiil

Strang Orsolya', Csorba Szilveszter!:2, Vribék Krisztidn', Farkas M4té!-?,
Pfeifer Déniel3, Kovacs Edith Alice?3, Farkas Zsuzsa'?
strang.orsolya@univet.hu

! Allatorvostudomdnyi Egyetem, >Fert6z6 Allatbetegségek, Antimikrobidlis Rezisztencia, Allat-
orvosi Kozegészségiigy és Elelmiszerldnc-biztonsig Nemzeti Laborat6rium, 3 Budapesti Miiszaki
és Gazdasdgtudomdnyi EQyetem

Az antimikrobidlis rezisztencia (AMR) komplex egészségiigyi, tarsadalmi-
gazdasagi, kornyezeti és geopolitikai tényez6k kovetkezménye. Az AMR jelen-
t6s kihivast jelent az élelmiszerlancban és allategészségligyben, ami sziikséges-
sé teszi a terjedését befolydsolé magas szintti indikdtorok atfogé megértését. A
nagy mennyiségti adat alapjan kialakitott tudasintegracié és megfelel6 model-
lek hozzajarulnak ahhoz, hogy csokkentsiik az AMR altal okozott kdrokat. Ku-
tatasi kérdés: a kornyezeti tényez6k komplex/individudlis hatdsai milyen moé-
don befolyésoljdk az antibiotikum-rezisztencia terjedését baromfik esetén. Az
AMR modellezéshez a Campylobacter baktériumtorzsek kvantitativ minimalis
gatlé koncentracié (MIC) adatait hasznaltuk fel célvaltozoként az el6re megha-
tarozott kiiszobértékek szerint dichotomizalva rezisztenssé és nem rezisztenssé.
A globalis indikdtorok tekintetében olyan mutatékat valasztottunk, amelyek a
szakért6i informdacidk és a szakirodalom alapjan is hatdssal lehetnek egymadsra
és a valasztott célvaltozora. Az adatokat a FAOSTAT és az EFSA /Zenodo adat-
bézisokbdl gyijtottiik tobb EU-s orszdgra vonatkozoéan. A kutatés tobb fazisbol
tev6dott Ossze. Az els6 1épésben véletlen fa alapt eljrdssal kideritettiik, hogy
a rendelkezésre 4ll6 adat tartalmaz-e elég informéaciot a vizsgélt antibiotikum-
rezisztenciarél. Miutan erre pozitiv valaszt kaptunk, az osszefiiggések elemzé-
sére kertilt sor. El6szor a direkt 0sszefliggéseket vizsgaltuk a paros informéacié-
tartalmak vizsgalataval. Ennek alapjan létrehoztunk egy grafot, amely a szigni-
fikans direkt kapcsolatokat tartalmazza. A szakért6i analizisek alapjan felme-
riilt, hogy a kapott graf redundancidkat is tartalmaz. Ennek kezelésére a to-
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vabblépés a grafikus valészintiségi modellekhez vezetett: Naive Bayes, Bayes
hélézat, illetve az Gjonnan bevezetett Altaldnositott Naive Bayes eljards. Az el-
jardsok nemcsak a rezisztencidra valé hajlamossagot tudjak prediktalni, hanem
valészintiséggel kifejezhet6 becslést is tudnak adni az antibiotikum-rezisztencia
kialakulasdra, kiindulva a szamitasba vett kdrnyezeti tényez&k ismeretébdl. Az
eredmények mds black-box gépi tanuldsi médszerekhez képest szakértdk altal
értelmezhet6ek, tovabba a grafok ismeretében érzékenységi vizsgélatok is elvé-
gezhetéek. Osszegezve a grafikus val6szintiségi modellekre épiils moédszerek
alkalmazéséaval olyan tobbletinformaciéra tehetiink szert, amelyekre a black-
box modellek nem képesek révildgitani. Az AMR szintjének el6rejelzése, vala-
mint a magas szint(i indikdtorok hatdsainak matematikai értelmezése lehet6vé
teszi a felkésziilést és a megfelels id6ben torténd kockazatcsokkentési intézke-
dések meghozatalat, valamint el8segiti a dontéshozatali folyamatokat. Koszo-
netnyilvanitas: Fert6z6 allatbetegségek, antimikrobidlis rezisztencia, allatorvo-
si kozegészségligy és élelmiszerlanc-biztonsdg Nemzeti Laboratériuma (RRE-
2.3.1-21-2022-00001) 4ltal finanszirozott kutatas
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Az EU tagallamainak rangsorolasa
a mesterséges intelligencia iparagi
alkalmazasa alapjan

Béanhidi Zoltdn, Dobos Imre, Liilok Gergely

banhidi.zoltan@gtk.bme.hu

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi EqQyetem, Kozgazdasdgtan Tanszék, Budapesti Mii-
szaki és Gazdasdgtudomdnyi Eqyetem, Kozgazdasdgtan Tanszék, Budapesti M{iszaki és Gazda-
sdgtudomdnyi Egyetem, Menedzsment és Villalatgazdasdgtan Tanszék

A kutatds a mesterséges intelligencia ipari alkalmazésat vizsgalja az Eurépai
Uni6 tagéllamaiban az EUROSTAT ICT Usage in Enterprises adatbazis alapjan,
amely 157 000 véllalat adatait tartalmazza. Az elemzés célja az MI iparégi be-
agyazottsdganak szdmszer(isitése, valamint az orszagok rangsoroldsa az egyes
szektorokban val6 alkalmazds alapjdn. A kutatds Data Envelopment Analysis
(DEA) modszert alkalmaz az MI véllalati haszndlatanak értékelésére a kiilon-
b6z6 NACE Rev. 2 4gazatokban. A DEA lehet&6vé teszi az egyes orszagok ipar-
dgankeénti relativ teljesitményének 0sszehasonlitdsat, valamint az MI elterjedt-
ségének szerkezeti kiilonbségeinek feltérképezését. Az eredmények révén meg-
hatdrozhato, hogy az egyes ipardgakban milyen mértékben integraltdk a mes-
terséges intelligenciat, és hogyan alakul az alkalmazas orszdgok kozotti meg-
oszlasa. Az elemzés hozzdjarul az MI ipari hasznalatdnak 0sszehasonlit6 vizs-
gélatdhoz az Eurépai Unidban.
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TU-jatékok hasznossag fiigvényekkel:
dudlisan u-lényeges koalicidk és az
u-prenukleolusz egyéb karakterizacios
halmazai

Dornai Zsoéfia, Pintér Miklos

zsofid77@gmail.com

HUN-REN Kozgazdasdg-és Regiondlis Tudomdnyi Kutatokozpont, Kozgazdasigtudomdnyi Inté-
zet, Budapest Corvinus Egyetem és HUN-REN-BME-BCE Kvantumtechnologia Kutatécsoport

Az u-prenukleolusz a prenukleolusz tgy nevezett hasznossagfiiggvényekkel
vett 4ltaldnositdsa, ami tekinthet a perkapita prenukleolusz 4ltaldnositdsa-
nak is. Az u-prenukleoluszra bizonyitottuk Kohlberg tételének éltaldnositdsat,
tovédbbd Katsev és Yanovskaya tételét is altaldnositottuk, megadva ezzel egy
sziikséges és elégséges feltételt az u-prenukleolusz létezésére és egyértelmiisé-
gére. Definidltuk az u-lényeges koalicidkat, amelyek u-kiegyenstlyozott jaté-
kok esetén az u-prenukleolusz egy karakterizaciés halmazat adjak meg. A ja-
ték dualisat véve, definidltuk az u-anti-prenukleoluszt, és megmutattuk, hogy
az u-anti-lényeges koaliciok karakterizaljdk azt. Ennek segitségével belattuk,
hogy az eredeti jatékban a dudlisan u-lényeges koalicidk, amik a Solymosi-
Sziklai féle dudlisan lényeges koalicidk &ltalanositdsai, karakterizdljak az u-
prenukleoluszt. Mindemellett bizonyitottuk, hogy az u-lényeges és a duali-
san u-lényeges koaliciék halmazainak metszete szintén karakterizalja az u-
prenukleoluszt, amennyiben az u-sztikmag valdédi részhalmaza az u-magnak.
Ehhez altalanositottuk Granot-Granot-Zhu egy tételét, amivel egy elégséges fel-
tételt adunk arra, hogy egy koalicié halmaz karakterizdlja az u-prenukleoluszt.
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Farkas’ Lemma and Linear Programming in
the Infinite Case

David Bartl
bartl@opf.slu.cz
Silesian University in Opava

We consider the linear programming problem in the setting of a general vec-
tor space over a linearly ordered (commutative or skew) field. The feasible set
is constrained by a system of linear inequalities and the objective function is a
linear mapping into a linearly ordered vector space over the same linearly or-
dered field. In this algebraic setting, we recall known results: Farkas” Lemma,
Gale’s Theorem of the alternative, and the Duality Theorem for linear program-
ming with a finite number of linear constraints. Nonetheless, our purpose is
to study the infinite case; that is, infinite systems of linear inequalities in an
infinite-dimensional space, by using a purely algebraic approach. We formu-
late and present a new infinite variant of Farkas’ Lemma along with an infi-
nite variant of Gale’s Theorem of the alternative. Moreover, we formulate the
problem of an infinite linear programming, its dual problem, and the Duality
Theorem for the problems. Finally, we consider an application to the problems
of semi-infinite linear programming and discuss the balancedness condition for
the non-emptiness of the core of a cooperative TU-game with an infinite number
of players.
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Elosztasok hierarchikus kooperativ
helyzetekben

Solymosi Tamaés
tamas.solymosi@uni-corvinus.hu
Budapesti Corvinus Egyetem

A kozos vallalkozasokban fontos kérdés, hogy az egyltittesen elérhetd ered-
ményt a szerepl6k miként osszdk el gy, hogy az mindegyikiik szdmara elfo-
gadhato és az egytittmtikodésre 6sztonzd legyen. Olyan kooperativ vallalkozé-
si helyzeteket vizsgélunk, amelyben a szerepl6k egytittm{ikodését egy hierar-
chikus struktira korladtozza. Egyénileg mindegyik szerepl6 képes valamennyi
hasznot el6¢4llitani, de csak akkor, ha egyiittm{ikddik a hierarchidban felette 1é6vo
Osszes szerepl6vel. Feltessziik, hogy a hierarchia egy gyokeres fa graffal irhat6
le, amelyben a fa gyokere a szerepl6k koalicidinak 1étrejottét reprezentdlja, mig
a fa tovabbi csticsai az egyes szerepléket jelenitik meg. A szerepl6k egyéni pro-
fittermeld képessége csak olyan koalici6kban aktivaloédik, amelyek tartalmaz-
zak az adott csticsbdl a gyokérig vezetd tton 1év Osszes felettes szereplét. Fel-
tessziik, hogy az ilyen gyokeres részfakat alkoto koalicidk haszna a tagjai dltal
elért egyéni (esetleg negativ) profitok dsszegének és a koalicio létrejottekor fel-
meriild nemnegativ fix (barmely koaliciéra azonos) koltség kiilonbsége. A kozo-
sen elért netté 6sszes haszon elosztdsakor az egyes szerepl6k hozzéjarulasanak
mértékét az egyéni profittermeld képességek mellett a hierarchidban elfoglalt
pozicié is befolydsolja. Néhdny kozismert elosztasi szabaly mellett megvizsga-
lunk pér olyat is, amelyek egy a vazolt hierarchikus egyiittm{ikodési helyzetet
modellez6 kooperativ jaték megoldédsaiként is megkaphatok. Ezen jatékelméle-
ti megoldasok tulajdonsdgai alapjan a kiilonb6z6 szabadlyok mogotti elosztasi
elvek is konnyebben érthet6vé és 6sszehasonlithatéva valnak.
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Iranyitott grafok fokszamkorlatos
csucssorbarendezései

Borsik Nora Anna, Madarasi Péter

borsiknora@student.elte.hu
Eotvos Lordnd Tudomdnyegyetem, HUN-REN Rényi Alfréd Matematikai Kutatéintézet

Az el6adésban (hurokmentes) irdnyitott grafok csicssorbarendezési feladatait
vizsgaljuk, amelyekben a balra és jobbra mutato6 élek részgrafjaira vonatkozoéan
tesziink megszoritasokat. Atfogé nehézségi elemzést adunk olyan fokszamkor-
latos csticssorbarendezési feladatokra, amelyekben szimultan adottak also, fel-
s6, vagy pontos korlatok a csticsok bal- és jobb-befokara és kifokara, figyelembe
véve minden lehetséges fokszamkorlat-kombindciét. Példaul bemutatunk egy
polinomidlis algoritmust arra a feladatra, amelyben csak a bal-kifokokra adot-
tak felsé korlatok, azonban belatjuk, hogy a feladat pontos eléirdsok esetén NP-
nehézzé valik. Az el6bbi feladatnak specidlis esete egy olyan csticssorrend ke-
resése, amelyben a balra mutat6 élek részgrafja egy befenyvest alkot, utébbi-
nak pedig specidlis esete az analdg kérdés befenyves helyett befenyére. Adunk
egy polinomidlis algoritmust arra az esetre is, amikor minden fokszam tipusra
(bal- és jobb- befokok és kifokok) pontos el6irds adott. Ezt felhaszndlva poli-
nom id6ben eldonthets, hogy létezik-e olyan csticssorrend, amelyben a balra
mutat6 élek részgrafja egy befeny6t, a jobbra mutaté élek részgréfja pedig egy
kifeny6t alkot, vagy olyan csticssorrend, amelyben a balra mutat6 élek rész-
grafja egy Hamilton-utat alkot. Azonban megmutatjuk, hogy Hamilton-tt he-
lyett diszjunkt utakat kdvetelve a feladat mar NP-teljes. Tovabba foglalkozunk
olyan kapcsolédé sorbarendezési feladatokkal is, amelyekben a balra mutat6
élek részgrafja egyetlen utat, vagy diszjunkt S-T utakat alkot, ezen feladatok
azonban nem illeszkednek az el6bbi fokszamkorlatos keretrendszerbe. Definial-
juk a sorbarendezési feladatok természetes particionaldsi megfelel6it, amelyek-
ben az iranyitott graf élhalmazét szeretnénk felbontani egy specidlis grafosz-
talybeli részgrafra (példdul befenyves, Hamilton-1it, diszjunkt utak, stb.) és egy
aciklikus részgrafra. Megmutatjuk, hogy bar a sorbarendezési és a particiond-
lasi feladatok kiilonbdzhetnek egymadstol, bizonyos grafosztalyok esetén lénye-
gében megegyeznek.
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Alternalo el6jelii és prefix korlatos matrixok

Borsik Nora Anna, Frank Andras, Madarasi Péter, Takdcs Tamas
takacst2003@gmail.com

Eotvos Lordnd Tudomdnyegyetem, Operdcidkutatdsi Tanszék, Eotvos Lordnd Tudomdnyegyetem,
Operdcidkutatdsi Tanszék és HUN-REN-ELTE Egervdry Jend Kombinatorikus Optimalizdldsi
Kutatécsoport, HUN-REN Rényi Alfréd Matematikai Kutatéintézet és Edtvds Lordnd Tudo-
mdnyegyetem, Operdciékutatdsi Tanszék, Eotvos Lordnd Tudomdnyegyetem, Operdcidkutatdsi
Tanszék

Az alterndl6 elGjelli matrixok (tovdbbiakban AS-matrixok) olyan (0,£1)-
maétrixok, amelyek minden sordban és oszlopdban az elemek 0sszege 1, és a
nemnulla elemek el8jele minden sorban és oszlopban alterndl. Minden per-
mutédcié matrix egyben AS-matrix is, igy az AS-matrixok a permutdcié matri-
xok egy természetes és izgalmas altaldnositasdnak tekinthetSk. Az AS-matrixok
irdnti matematikai érdeklédést egy 1983-ban megfogalmazott sejtés keltette fel,
amely az adott méretli AS-matrixok szdmadra adott formuldt. Ezen sejtés egyik
bizonyitdsa alapozta meg a folyamatosan ersod6 kapcsolatot az AS-matrixok
és egyes statisztikus mechanikai modellek kozott. Azota szamos aspektusbol
vizsgaltak ezeket a matrixokat, melyekbe betekintést nydjtunk az eléadéson,
kiilonos tekintettel arra a kérdésre, hogy létezik-e olyan AS-matrix, amely bi-
zonyos (szigortibb) elemenkénti als6-fels6 korlatokat teljesit. Az AS-matrixok
dltalanositasaként bevezetjilkk a prefix korlatos matrixok (tovdbbiakban PB-
matrixok) fogalmat. Egy egész matrixot PB-matrixnak neveziink, ha minden sor
és oszlop minden prefixének elemeinek 6sszege adott alsé és felsd korlatok ko-
z¢ esik. Emellett az egyes elemekre és a teljes métrix Osszegére is adottak alsé és
felsd korlatok. Megadjuk a PB-matrixok konvex burkdnak poliéderes lefrasat,
és megmutatjuk, hogy a poliédert leir6 egyenl6tlenségrendszer egyiitthatémat-
rixa egy hél6zati matrix. Ez alapjan a problémat egy megengedett dram feladat-
ként irhatjuk fel, igy a Hoffman-tételbdl kiindulva meghatdrozzuk a sziikséges
és elégséges feltételt a PB-matrix létezéséhez. A PB-matrixok szamos kordbban
vizsgalt feladatot dltalanositanak, melyek megoldhatésdgéara egyszerfi, elegéns
feltételeket vezetiink le. Megvalaszolunk néhany AS-maétrixokkal kapcsolatos
nyitott kérdést, és korabbi tételekre 1j, egyszertibb bizonyitast adunk. Emellett
ramutatunk, hogy a kombinatorikus optimalizélds bizonyos klasszikus tételeit
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hogyan kaphatjuk meg a PB-matrixok létezési feltételének specidlis eseteként.
Megvizsgaljuk, hogy a linking tulajdonsdg milyen formédban érvényes a PB-
matrixok létezési feladatdra vonatkozoéan. Tovébbi kutatdsi irdnyként vizsgal-
juk a sarokosszeg-kiilonbség korldtos matrixokat, ahol barmely két bal fels6 sa-
rokosszeg kiilonbségére alsé és fels6 korldtokat irunk el6. Ez specidlis esetként
magéban foglalja az elemenkénti korlatok nélkiili PB-matrixokat is. Ugyanak-
kor az elemenkénti korlatokat ezzel a modellel nem tudjuk kezelni, s6t, ha egy-
szerre adottak a sarokdsszeg-kiilonbség és az elemenkénti korlatok, akkor mar
NP-teljes eldonteni, hogy létezik-e a feltételeknek megfeleld egész matrix. Az
eredeti sarokdsszeg-kiilonbség korlatos feladatrél megmutatjuk, hogy felirhat6
egy megengedett potencial feladatként.
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Hibavédo dtvonalkeresési feladatok
kommunikdacios hilozatokban

Bérczi-Kovdcs Erika, Gyimesi Péter, Vass Baldzs, Tapolcai Janos
erika.berczi-kovacs@ttk.elte.hu

Bérczi-Kovdcs Erika: ELTE, Gyimesi Péter: ELTE, Vass Baldzs: BBTE, BME, Tapolcai Jdnos:
BME

Kommunikaciés hél6zatokban felmertil6 probléma olyan ttvonalak keresése,
melyek a halézat egy kiterjedtebb részét érint6 meghibdsodds esetén is lehet6vé
teszik a kommunikéciét. Az alabbi matematikai modellel kezelhetjiik a felada-
tot: egy grafban lehetséges hibanak nevezziik az élek egy részhalmazat, egy hi-
balista pedig lehetséges hibdknak egy halmaza. Két it hibafiiggetlen egy hiba-
listdra nézve, ha nincs mindkét utat metsz6 lehetséges hiba. Adott s és t pontok
kozotti maximadlis szamu paronként hiba-, és pontfiiggetlen Gt meghatdrozasa
NP-nehéz, még sikgraf esetén is. Egy sikgba bedgyazott grafban regionalis hiba-
nak neveziink egy lehetséges hibat, ha a benne szerepl6 élek dudlisai 9sszeftig-
g6 grafot alkotnak a graf dudlisaban. A kordbbi megkozelitéseknél egyszertibb,
gyorsabb algoritmust adunk a fenti problémadra regiondlis hibdk esetén, és to-
vabb is ltalanositjuk azt.
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A kutatastamogatas hatasa a kutatéi
teljesitményre

Bessenyei Istvan
bessenyei.istvam@ktk.pte.hu
Pécsi Tudomdnyegyetem Kozgazdasigtudomdnyi Kar

A K+F szektor termelékenységének utébbi évtizedekben végbement csokkené-
sét legjobban taldn az a megfigyelés illusztralja, mely szerint a chipekben taldl-
haté félvezettk stirtiségének megdupldzdsihoz ma 18-szor tobb kutato sziiksé-
ges, mint az 1970-es évek elején. Az okokat kutatva, egy kétperiédusos modell-
ben vizsgaljuk, miként befolyasolja a teljes kutatdi életpalya soran nytjtott tu-
doményos teljesitményt, ha a senior kutat6 rendelkezésére bocsatott koltségke-
ret a fiatalabb korban nytjtott tudoméanyos teljesitménytdl fiigg. Modelliinkben
a fiatal kutaténak el kell dontenie, hogy rendelkezésre 4ll6 idejének mekkora
héanyadat forditsa 1j tudoményos eredmények elérésére, s mekkora hanyadat
meglévé ismereteinek tovabbi bovitésére. A b6vebb ismeretek lehet6vé teszik
ugyanis, hogy a kutat6 alacsonyabb koltségfelhasznéldssal érjen el valtozatlan
kutatoi teljesitményt. Modelliinkben a senior kutaté minden idejét Gj tudoma-
nyos eredmények elérésére forditja. Feltessziik, hogy a kordbban az ismeretek
bovitésére forditott id6 hozadéka novekvd, csakiigy, mint valamely tudoma-
nyos teljesitmény elérésének hatarkoltsége. Azt taldltuk, hogy nagyobb a tel-
jes életpalyan nytjtott tudomanyos teljesitmény akkor, ha a senior periédusban
kapott kutatdstdmogatas dsszege nem, vagy csak csekély mértékben fiigg a fi-
atal korban nytjtott kutatoi teljesitményt6l. A kapott eredmények fliggetlenek
attél, hogy a kutatodi teljesitmény értékelése soran mekkora szerepet jatszik a
publikécids teljesitmény, és mekkora szerepet az egyes megjelentetett papirok
termelékenységre gyakorolt pozitiv hatdsa. A modell legfontosabb kovetkezte-
tése, hogy a fiatal kutatéval szemben tdmasztott erdteljes teljesitményelvardsok
lerontjak a késtbbiekben varhat6 tudoményos teljesitményt.
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NBTM: Héal6zatalap6 témamodellezési
algoritmus Word2Vec beagyazas és
altalanositott halézatalapa dimenzié-
redukcié alkalmazasaval

Dr. Katona Attila Imre, Dr. Kosztyan Zsolt Tibor
katona.attila@gtk.uni-pannon.hu

Pannon Egyetem, Kvantitativ Médszerek Intézeti Tanszék, Pannon EQyetem, Kvantitativ Mod-
szerek Intézeti Tanszék

A témamodellezés a szovegbdnydszat kiemelked6en fontos eszkodze. Olyan iz-
galmas és tudomany/gazdasag szamdra érdekes teriileteken kertil felhaszna-
lasra, mint példaul bibliometriai elemzés, hirelemzés, tigyfélértékelés. Bar sza-
mos olyan mdédszer létezik, amely képes feltarni a szoveg mogotti rejtett téma-
struktarat, ezek a médszerek feltételezik a feltérképezend6 kivant témdk szé-
manak el6zetes ismeretét. Léteznek ugyan tdmogatd algoritmusok, amelyek a
modellek bemeneti paramétereként javaslatot tesznek az optimdlis témaszdmra,
de a probléma ezekkel az, hogy nem elég robusztusak, ugyanis sok esetben egy-
masnak ellentmondé eredményt adnak a kiilonb6z8 alkalmazott mérészamok.
Tovabbi problémat jelent, hogy a meglévs modellek koziil csak néhdny hasznal-
ta az 4j “word2vec” bedgyazasi logikat, és egyikiik sem kombindlja ezt a méd-
szert a halézattudomany 4ltal biztositott széles korti lehet6ségekkel. Ezek ko-
vetkezményeként elmondhat6, hogy a meglévé témamodellezési algoritmusok
nem automatikusak, illetve hasznalatukhoz komplex informatikai ismeretek-
re van sziikség, ami korlatozza sok kutat6 lehet&ségeit, hogy sajat tertiletiikon
témamodellezést végezzenek. E tanulmény célja egy tjszeri haldzatalapa té-
mamodellezé algoritmust (NBTM) kifejlesztése, amely kombindlja a Word2Vec
beagyazasi logikat az altalanositott hdlézatalapti dimenzid-redukciét (GNDA)
az optimadlis téma-struktira feltérképezése érdekében. A javasolt NBTM modell
automatikusan meghatdrozza a témdak optimalis szdmat, és képes feltarni a hi-
erarchikus témastruktardt az adatok mogott. Alkalmazdsa sokkal egyszertibb,
robusztusabb, mint a jelenleg alkalmazott médszerek, és az éltala feltart téma-
szerkezet is jobb interpretdlhat6sagot mutat.
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Az Euro Stoxx 50 és a BUX 5 portfélidk
hatékony feliileteinek analitikus formai

Voros Jozsef, Rappai Gabor
voros.jozsef@ktk.pte.hu
PTE Kozgazdasdgtudomdnyi Kar

Feluigyeleti szervek kezében a fedezetlen eladasok (shortolds) tilalma fontos
szabdalyoz6 eszkoz. A modellez6knek ekkor a beruhdzasi valtozékra nemne-
gativitasi feltételt kell kiréni, melyek megnehezitik dltaldnosabb tulajdonsdagok
megallapitasat. Példdul, mig portféliok hozam-kockazat hatékony feliiletének
analitikus forméja régéta ismert shortolds megengedésével, de még nem lattuk
neves portféliok hatékony feliiletének egzakt leirdsat shortolds tiltadsa esetén. A
tanulmany egy algoritmust ajanl a hatékony feliilet analitikus forméjanak meg-
hatdrozasara, a hozza irt komputer kod pedig el6segiti, hogy szdmos portfélié
sokoldalt elemzését végezziik el, melyeket az olvasok figyelmébe ajanlunk.
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Hatékony moho algoritmusok cseresznyefa
eloszlasok épitésére

Pfeifer Daniel, Kovacs Edith Alice
pfeiferd@math.bme.hu
Budapesti Miiszaki és Gazdasigtudomdnyi EQyetem

Tobbdimenziés val6szintiségi eloszlasok becslésében fontos szerepet jatszanak
a cseresznyefa val6szinfiségi eloszlasokkal valé kozelitések. A cseresznyefa el-
oszlasok specialis valészinfiségi grafikus modellek, amelyek meghatarozasaban
fontos szerepet jatszanak a merevkor( grafok. Mdsrészrél a cseresznyefa elosz-
lasok egy fontos tulajdonsédga, hogy kiakndzzdk a feltételes fiiggetlenségi reld-
cidkat a valészintiségi valtozok kozott, ezzel csokkentve a redundanciat. Ennek
koszonhet6en felhasznélhato az eloszlas illesztésében az informéaciétartalom fo-
galma. Az optimalizdland¢ fliggvény a Kullback-Leibler divergencia (KL). A
KL minimalizaldsdhoz ugy kell megépiteni egy stilyozott cseresznyefagrafot,
hogy a stilya minél nagyobb legyen. [1] Mikozben a 2-dimenzi6s klikkek (feszi-
t6fa) esetében polinomidlis idében garantaltan megtalaljuk a legstlyosabb fat,
a cseresznyefak esetében ez a feladat NP nehéz, ezért sziikséges hatékony al-
goritmusok kidolgozésa. El6addsunkban bemutatunk két moh¢ algoritmust a
cseresznyefdk épitésére kiindulva a legstlyosabb feszit6fabol. Az egyik algorit-
mus gyorsabb, mivel egy cseresznyének 2 éle (a 3-b6l) csak a kezdeti feszit6fa-
bol szarmazhat, a mésik algoritmus altalanosabb, és minden cseresznyének csak
1 élét kell a feszitéfanak tartalmaznia. Tovdbba ismertetiink néhany probléma-
specifikus egyszertisit6 lehet6séget, mint példaul a kiindulé feszitéfa darabolé-
sa. Az algoritmusok komplexitdsat ismertetjiik, illetve futdsukat valés példdkon
illusztraljuk. Ezeken l4that6, hogy a gyorsabb algoritmus is gyakran megtalélja
ugyanazt a fat, mint az 4ltaldnosabb algoritmus.

Koszonetnyilvanitas: A jelen el6adasban kozolt kutatas a BME-NVA-02 szamu
projekt része, amely a Magyar Innovéacids és Technolégiai Minisztérium tamo-
gatdsdval, a Nemzeti Kutatasi Fejlesztési és Innovaciés Alapbdl, a TKP2021 ta-
mogatdasi konstrukcié keretében valésult meg.
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[1] Kovécs Edith és Szantai Tamds. ""On the approximation of a discrete multivariate
probability distribution using the new concept of t-cherry junction tree."" Coping
with Uncertainty: Robust Solutions. Berlin, Heidelberg: Springer Berlin Heidelberg,
2009. 39-56.
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Coordinate-descent médszer adaptaldsa
valésziniiség maximalizalasi feladatokhoz

Csizmas Edit, Drenyovszki Rajmund, Fabidn Csaba
csizmas.edit@nje.hu
Neumann Jdanos Egyetem, GAMF M{iszaki és Informatikai Kar, Informatika Tanszék

Val6szintiségi problémék esetén a gradiensek kiszdmitdsa vagy becslése komoly
erbfeszitést igényel. Kozelité modellt épitiink, egy-egy probapont megtaldlasa-
hoz random coordinate-descent médszert alkalmazunk. Bemutatjuk, hogy jobb
eredményeket kapunk, ha a valdszintiség-maximalizalasi probléma optimalis
megoldasanak kozelében régiondlis Lipschitz-konstanssal szamolunk.
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Valészin{iség-maximalizalasi eljaras a
fogyasztasi oldal iitemezésére

Drenyovszki Rajmund, Gurka Dezséné Csizmas Edit, Fdbian Csaba
drenyovszki.rajmund@nje.hu
Neumann Jdnos Egyetem

A meglévé villamosenergia-hdlézat Gj kihivasokkal néz szembe. Amikor szél-
és napenergiat hasznositunk, ingadoz6 energia kertil a hdlézatba. Tovabbi bi-
zonytalansdgot jelent a villamosenergia-fogyasztas szintje, amelyet az id&jara-
si viszonyok és az egyéni szokdsok befolyasolnak. Az elektromos auték sza-
ma egyre novekszik, toltésiik pedig fokozott terhelést jelent a halézat szama-
ra. Ha nem optimalizaljuk a toltést, a halézat gyorsan tilterhel6dhet csticsid6-
ben. El6addsunkban egy val6szinfiségi alapti fogyasztdsoldali feladatot fogal-
mazunk meg és oldunk meg. Modelliinkben meghatdrozzuk, hogy hény sza-
bélyozhat6 késziiléket lehet tobb peridduson &t tizemeltetni, és ekozben figye-
lembe vessziik a véletlenszerti fogyasztast is. A koltségeket egy hatdron beliil
tartjuk, mikdzben maximalizdljuk annak val6szintiségét, hogy a terhelés egy
meghatédrozott hataron beliil maradjon. A valészintiség-maximalizélasi problé-
mat sajat fejlesztésti megoldénkkal oldjuk meg, amely egy bels kozelitési sé-
mat alkalmaz, kénnyen implementélhato, és jol toleralja a gradiensszamitasbol
eredd zajt.
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