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Téma cime: Dinamikus programozasi algoritmusok
matematikus, alkalmazott matematikus
Témavezeté: Frank Andras

Téma rovid leirdsa:

A szakdolgoz¢6 feladata 4ttekintést késziteni dinamikus programozdasi algoritmusok graf opti-
malizdldsi alkalmazdsairdl.

Ismeretes, hogy egy grafban az 6sszes pontparra miként lehet egy legrovidebb utat meghatdrozni
dinamikus programozas segitségével (Warshall algoritmus). Ez a megkozelités szamtalan egyéb
helyen jo6l alkalmazhatd, bar gyakran komoly leleményességet igényel a megfeleld algoritmus
megkonstrudldsa. (Példaul egy minimalis Steiner fa kiszamitdsa sikgraf esetén, ha a terminal
pontok a végtelen tartomany hatdran vannak). IzelitGiil két érdekes probléma:

(i) Piros-kék élszinezett digrafban keressiink s-bdl ¢-be utat, amely legfeljebb p piros és legfel-
jebb k kék élt haszndl.

(i) Egy digrafban keressiink olyan minimélis élszamu részgrafot, amelyben ¢ elérhetd s-bdl és
s elérhetd ¢-bol.

A cél az ilyen jellegli problémdk minél szélesebb korii 0sszegylijtése €s bemutatdsa. A munka
értékét kiilon emeli, ha az algorimusok némelyike szamit6gépes megvaldsitisra keriil. Legalabb
alapfokd angol matematika szovegértés sziikséges: egy 1500 szavas kereshetd matematika
szdszedettel tudok segiteni.

Téma cime:Halézati optimalizalasi modellek
matematikus, alkalmazott matematikus
Témavezets: Frank Andras

Téma rovid leirasa:

A szakdolgozé feladata attekintést késziteni a hdlézati optimalizdlds gyakorlatban potencidlisan
felhasznalhaté modelljeirdl.

A megengedett dram feladatnak, maximdlis folyamoknak, legolcsobb aramoknak és folyamok-
nak (beleértve a legolcsobb utakat), megengedett potencidloknak megannyi gyakorlati alka-
Imazdsa ismeretes. Gyakran komoly szellemi teljesitmény felismerni, hogy a megadott fe-
ladat miképp vezethet6 vissza folyam problémdra. Példaul, hany ujsagirét kell kikiildeni az
olimpidra, hogy az &ltalunk fontosnak tartott eseményekr6l, melyeknek pontos menetrendje
elére ismert, be tudjanak szdmolni? Vagy: Hogyan lehet egy éjjel-nappal miikod6 telefonos
tigyfélszolgalat munkatdrsainak a beosztdsat optimélisan elkésziteni, ha a nap minden 6rdjaban
adott, hogy hany munkatarsra van sziikség, és mindenki 8 6rat dolgozik egyfolytdban? Ez csak
két példa a feladatok jellegének érzékeltetésére.

Olyanok jelentkezését tartom jonak, akiket a matematikai és az alkalmazasi rész egyarant érdekel.
El6ny (bar nem elvdras), ha szdmitégépes megvaldsitas is késziil.



Téma cime: Kombinatorikus optimalizalas szenzorhalézatokon
matematikus, alkalmazott matematikus
Témavezets: Jordan Tibor

Téma rovid leirdsa:

Egy szenzorhdldzat sok apré érzékeldbdl all, melyek egyszerdi szamitasi feladatok elvégzésére
képesek, tovabba bizonyos szenzorparok drétnélkiili kapcsolatban dllhatnak egymadssal. Egy
ilyen hélézat tervezésekor és miikodtetésekor szamos feladat meriilhet fel: a felhasznalt energia
minimalizaldsa, hatékony kommunikacid, lokalizacié, optimélis hatésugar bedllitasa, stb. A fe-
ladat a szakirodalom feldolgozdsa, valamint a kombinatorikus feladatok kiszlirése és vizsgalata.

Téma cime: Grafok osszefiiggoségi problémai
matematikus, alkalmazott matematikus
Témavezets: Jordan Tibor

Téma rovid leirdsa:

A grafelmélet egyik nagy teriilete a grafok és irdnyitott grafok 0sszefiigg6ségi tulajdonsdgainak
vizsgélata. Ide tartoznak az OsszefliggGséget meghatdrozd algoritmusok, az Osszefiiggbség-
novelési feladatok, a minimdlis sulyu tobbszorosen Osszefliggd részgraf problémdk, extremalis
kérdések, diszjunkt ut problémdk, stb. A feladat az 1j eredmények attekintése, feldolgozasa,
tovdbbgondoldasa.

Téma cime: Utemezési feladatok
matematikus, alkalmazott matematikus, elemz6
Témavezets: Jordan Tibor

Téma rovid leirasa:
Az iitemezéselmélet valogatott eredményeinek attekintése. Kombinatorikus médszerek kidol-
gozdsa, algoritmusok elemzése és tesztelése.



Téma cime: Minimalis vagas kereso algoritmusok osszehasonlitasa
matematikus, alkalmazott matematikus
Témavezets: Kiraly Tamas

Téma rovid leirdsa:

A grafelmélet egyik alapvetd algoritmusa Nagamochi €s Ibaraki max-vissza sorrendre €piilé
modszere a minimélis vigds megtaldldsdra. A kozelmultban Nagamochi kidolgozott egy ha-
sonld, de mas sorrendre épiilé modszert grafok és hipergrafok extrém halmazainak felsoroldsara.
A hallgaté feladata a két fajta algoritmus Osszehasonlitdsa, valamint az extrém halmazokat
keresd algoritmus implementédldsa a LEMON C++ konyvtar segitségével.

Téma cime: Gomory vagasok régen és ma
matematikus, alkalmazott matematikus
Témavezets: Kiraly Tamas

Téma rovid leirasa:

Ralph E. Gomory 50 évvel ezel6tt dolgozta ki vagdsikos algoritmusat egészértékl programozasi
feladatok megolddsara. Bar az algoritmus elméleti fontossdgat mindenki elismerte, sokdig
nem tartottdk alkalmasnak nagyméretl feladatok megoldasdra. A kilencvenes években azon-
ban tobb kutat6 arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy kisebb mddositdsokkal, és a Korlatozas és
Szétvalasztas mddszerével kombindlva a Gomory vagéasok rendkiviil hatékonyan haszndlhatok.
A hallgat6 feladata az algoritmus véltozatainak az 6sszegydjtése, és a Gomory vagasokkal kapc-
solatos tjabb eredmények ismertetése a szakdolgozatban.



Téma cime: OWA Operatorok a dontéstamogatasban
alkalmazott matematikus, elemzd
Témavezets: Fullér Rébert

Téma rovid leirdsa:

Az Ordered Weighted Averaging (OWA) operdtorokat Ronald R. Yager vezette be a kritériumok
aggregéldsara a tobbkritériumu dontési problémakban. Az OWA operatorok jol alkalmazhatéak
a kivdlasztasos problémakban, ahol tobb jelolt koziil és tobb szakértd (gyakran egymdsnak el-
lentmondd) véleménye alapjan kell kivalasztani a kritériumoknak leginkdbb eleget tévo alter-
nativat. A megfelel6 aggregécids operdtor kivadlasztdsa nem egy egyszeri feladat, mivel el6szor
meg kell hatdrozni a kompenzacié mértékét, azaz azt, hogy egy kritérium gyengébb teljesitése
mennyiben ellensiilyozhaté mds kritériumok jobb teljesitésével. Feladat: Attekintést adni az
OWA operatorokrol.

Hitel csere-iigyletek (Credit swaps)
alkalmazott matematikus, elemzd
Témavezets: Fullér Robert

Téma rovid leirdsa:

A swap contract vagy egyszerlien csak swap magyarul csere-ligyletet jelent. A csereligyletet
keretében a két szerz6do fél - az International Swaps and Derivatives Association éltal bevezetett
és betartatott szabvanyositott formaban - megallapodik abban, hogy elére meghatarozott id6-
pontokban a swap szerz6dé€s lejaratdig egymasnak bizonyos dolgoktdl fiiggd (pld LIBOR, BU-
BOR, EURIBOR) 6sszegeket fizetnek. Tipikus példa, ha valaki egy lebeg6 kamatozasu dollar-
ban jegyzett adossagét el akarja cserélni egy fix kamatozasu euro addssdgra, mivel a bevételei
euroban keletkeznek és az euro-dolldr arfolyamvaltozadsaibol fellépSd kockdzatokat le akarja
fedezni. Ekkor a swap piacon - egy swap dealeren keresztiil - elcseréli ezt a dollarban je-
gyzett ad6ssagat egy euroban jegyzett fix-kamatozasu addssagra (azaz atkonvertdlja a dollarban
jegyzett adossdgat euroban jegyzett addssdgra). Ilyenkor a swap dealer is jutalékot kap azért,
mert az iizletet 6sszehozta.

Az 1998-ban szabvanyositott igynevezett hitel csere-ligyletek (credit swaps) keretében az egyik
szerz6do fél éltal egy harmadik félnek nyujtott hitelre a masik szerz6dd fél nemfizetés esetére
készpénzfizetdi garanciat vallal és ezért cserébe ez a masik fél elére meghatarozott id6kdzokben
elére meghatdrozott 6szegeket kap a hitelnyujté féltsl. Itt a kérdés az az, hogy mennyi legyen
ez az 0sszeg, amit hitelnyudjté pénzintézet fizessen ezért a védelemért a hitelt biztosité pénzin-
tézetnek. Nyilvédn ez az Osszeg attdl fligg, hogy mennyire kockdzatos a nyujtott hitel (azaz a
hitelt felvevd vallalat). Mivel itt dltaldban hosszu lejaratd, részben fedezett €s igen nagyosszegi
hitelrdl van sz6 (azaz millidrdos nagysagrendiirdl) ezért az adés véllalat kockdzata nem egysz-
er(ien mérhetS. Feladat: Osszegyfijteni a kiilonbozd. tipusd hitel csere-iigylet termékek arazési
modszereit.



Téma cime: Korlatok események uniéja valosziniiségére
matematikus, alkalmazott matematikus, elemz6
Témavezets: Madi-Nagy Gergely

Téma rovid leirasa:
Legyenek A;, A,, ..., A, tetszOleges események. Unidjuk valdszintisége a Poincaré (vagy
szita) formula szerint:

P(AjU---UA,) =8, — S+ 85—+ (=1)""189,,
ahol a k-adik binomialis momentum:

0<i1 <io << <n

A gyakorlatban altalaban csak legfeljebb m tagi metszetek valdszintiségei ismertek, ahol m <<
n. Ilyenkor mar csak becsiilni tudjuk az uni6 valészintiségét. A legismertebb becslés a Bonferroni-
egyenldtlenség:

P(A U---UA,) < S — S5+ S3—-+-+(=1)""1S,,, ham pératlan,

illetve ugyanez > relédcids jellel, ha m péaros. Természetesen ennél sokkal jobb becslések is
adhatdak, ezeket tekintenénk 4t. A moddszerek egy része grafelméleti eszkozoket haszndl, a
madsik része linedris programozasi médszertant.

Téma cime: Diszkrét Csebisev-tipusi egyenlotlenségek
matematikus, alkalmazott matematikus
Témavezets: Madi-Nagy Gergely

Téma rovid leirasa:

Legyen ¢ egy nemnegativ valdszintiségi véltozo. Keressiik a P(§ > a) valdszintiséget. Ha csak
ap = E(§) vérhaté érték ismert, akkor a Markov egyenlGtlenség segitségével felsd korldtot
adhatunk. Hasonl6an, ha ismert 02 = E(£2) — E%(€) (vagy ezzel ekvivalens médon iy =
E(£%)), akkor a Csebisev egyenlStlenség ad fels6 becslést. Tegylik most fel, hogy £ diszkrét,
véges tart6ji valoszintiségi vdltozo, tartdja legyen Z = {zg,21,...,2,}. Tegyiik fel, hogy
20< 21 <<z <a<z <--- <z, Ekkor az aldbbi LP feladat megolddsa megadja a
P(§ > a) valdszintiség legjobb alsé és fels6 korlatjat:

min(max) Drt- 4Pn
subject to
Po  +pP1 to +pn = 1
Zpo tz:ip1r e tZPn = W
Zpo +Ep + +20pn = fia
Po P, e pn 2 0,

Ezen a gondolatmeneten elindulva tovabbi algoritmikus ill. képletszerii korlatok adhatéak. A
feladat az ezzel kapcsolatos irodalom attekintése, esetleg valamely algoritmus numerikus im-
plementalasa.



Téma cime: Kozlekedési jatékok
matematikus, alkalmazott matematikus
Témavezets: Végh Laszlo

Téma rovid leirdsa: Egy varos uthdlézatat egy graffal modellezziik; minden utszakaszon az
athaladds sebessége az titszakasz forgalmatdl fiigg. Minden autds igy probal kozlekedni, hogy a
lehetd leggyorsabban érjen célba. Mennyire j6 ez a kozlekedési stratégia azzal 0sszehasonlitva,
mintha egy kdzponti irdnyité osztand ugy el a forgalmat, hogy atlagosan a leggyorsabban tudjon
mindenki kozlekedni? Roughgarden és Tardos kiindulési cikke nyomén az utébbi években ez
téma az algoritmikus jatékelmélet egy Uj és gyorsan fejlodo teriiletévé vilt.

Téma cime: Az iterativ kerekités technikaja
matematikus, alkalmazott matematikus
Témavezets: Végh Laszlo

Téma rovid leirdsa: Tekintsiik a kovetkezd feladatot: egy grafban szeretnénk egy minimélis
koltségli k-szorosan €losszefiiggd részgrafot taldlni. A probléma NP-teljes, és sokdig nyitott
volt az a kérdés, hogy lehet-e j6 approximdcids algoritmust taldlni. Kamal Jain egy meglepd, Uj
modszer segitségével adott 2-approximdciot. Tekinti a probléma linedris programozasi relaxa-
cidjanak egy bazismegoldésat, és errdl egy ravasz leszamlalasi modszer segitségével bizonyitja,
hogy van legalabb 1/2 értékili komponense. Ennek értékét felkerekiti 1-re, majd jra megoldja
a relaxdciot, jra taldl egy 1/2 értékdi komponenst, stb. A keresett élhalmaz tehat linedris pro-
gramozasi feladatok egy sorozatdnak megolddsabol adddik. Ez az iterativ kerekitések modsz-
erének elsd megjelenése, ami aztin tobb, latszélag kiillonbozd teriileten keriilt eld, és segitette
eld nehéz approximdcids kérdések megolddsat. A szakdolgozat célja a technika megismerése
és mélyebb megértése.

Téma cime: A globalis élosszefiiggoség novelése grafokban
alkalmazott matematikus, elemz6
Témavezets: Bernath Attila

Téma rovid leirdsa: Adott egy graf és egy k természetes szdm. A feladat minél kevesebb uj €l
hozzavételével k-élosszefiiggbvé tenni ezt a grafot. Ez a globdlis élosszefiiggdség novelési fe-
ladat, ami mind irdnyitatlan, mind irdnyitott grafokban értelmes é€s megoldhaté polinom idében
(természetesen irdnyitatlan grafokhoz irdnyitatlan éleket adunk hozz4, irdnyitott grafokhoz irdnyi-
tott éleket). A feladat az elméleti eredmények megismerése, egyes algoritmusok implemen-
tdldsa a LEMON programkonyvtarban.

Téma cime: A lokalis élosszefiiggoség novelése iranyitatlan grafokban
matematikus, alkalmazott matematikus
Témavezets: Bernath Attila

Téma rovid lefrdsa: Irdnyitatlan graifokban megfogalmazhat6 az dgynevezett lokélis él6sszefiig-
gb6ség novelési feladat: ahelyett, hogy a grafot k élosszefiiggévé akarnank tenni, minden w, v
pontpérra meg van adva (szimmetrikusan) egy r(u, v) igény, és minimdlis sok él hozzavételével
az u és v kozott az élosszefiiggdséget legalabb r(u, v)-re szeretnénk novelni (minden u, v pont-
parra). Ezt Gabow algoritmusa O(n*m log(n?/m) futdsidével oldja meg: kérdés, hogy tudunk-
e egyszer(ibb algoritmussal hasonléan j6 futdsid6t elérni.



Téma cime: Arrow-Debreue piacmodell és kapcsolata a linearis komplementaritasi fe-
ladatokkal

matematikus, alkalmazott matematikus

TémavezetG: Illés Tibor

Téma rovid leirdsa:

Arrow és Debreue 1954-ben a Management Science folydiratban megjelent cikkiikben iga-
zoltak, hogy bizonyos simasdgi €s konkavitdsi feltételek mellett 1éteznek az un. equilibrium
arak. Evtizedeken keresztiil igyekeztek olyan ekvivalens matematikai programozasi modelleket
megfogalmazni, amelyekhez konnyebben lehetne hatékony megoldé algoritmusokat definiélni.
Yinyu Ye az elmult években publikélt néhany olyan cikket, amelyikben kiilonb6zd hasznossigfiig-
gvények esetén targyalja az Arrow-Debreue piacmodell egyensilyi drai kiszamitadsdnak a kom-
plexitdsit. A szakdolgozat célja a témakor szakirodalmdnak és alkalmazdsi lehet6ségének a
feldolgozasa lenne és egy-egy specidlis esethez tartozé matematikai programozasi modell nu-
merikus megoldasa kisméretl tesztfeladatok esetén.

Téma cime: Infizibilis bels6pontos, primal-dual algoritmusok linearis programozasi fela-
datra

matematikus, alkalmazott matematikus

Témavezets: Illés Tibor

Téma rovid lefrasa:

A fizibilis bels6pontos algoritmusok szakirodalma igen nagy. Ugyanigy igaz ez az infizibilis
belsdpontos algoritmusokra is. A lényeges kiilonbség a két algoritmus osztily kozott, hogy
gyakorlatban igazdbdl az infizibilis belsOpontos algoritmusokat alkalmazzdk. A szakdolgozat
célja az infizibilis belsGpontos algoritmusok szakirodalménak az éttekintése kiilonos tekintettel
arra, hogy miért alkalmazzak ezeket az algoritmusokat a gyakorlatban és miért nem az un.
bedgyazasos technikan alapul¢ fizibilis bels6pontos mddszereket.

Téma cime: Schnyder-cimkézések és alkalmazasaik
matematikus
Témavezets: Pap Julia

A téma rovid leirdsa:

Schnyder mutatta meg, hogy minden haromszogelt sikgraf éleit meg lehet gy szinezni illetve
irdnyitani, hogy a csticsokndl bizonyos sorrendben kovetkezzenek az élek. Ennek a sz€p struk-
tdrdnak a segitségével beldtta, hogy minden sikgraf pontjait le lehet tenni egy (n —2) X (n—2)-
es racs pontjaiba gy, hogy az éleknek megfeleld szakaszok ne messék egymast. Sot az is
kovetkezmény, hogy egy graf incidencia-poszetjének dimenzidja pontosan akkor legfeljebb 3,
ha a graf sikgraf. A hallgaté feladata ezek és tovabbi Schnyder-cimkézésekkel kapcsolatos
eredmények feldolgozasa.



