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1. Fiilfelbontasok alkalmazasai biztonsagos utvonalvalasztasi feladatokban
(Ez a téma mar foglalt.)

Témavezets: Bérczi-Kovacs Erika, Pap Gyula

Ajéanlott szakok: BSc

2. Alternalo elGjeles matrixok a kombinatorikus optimalizalasban
Témavezets: Frank Andras

A permutécié méatrixok altalanositasaként mar 1980-as évek elején (fizikabol szér-
maz6 kérdések nyoman) bevezették az "alternalo elGjeles" (alternating sign = AS)
matrix fogalmat. Ez egy olyan négyzetes (0, +1)-métrix, amelyben, minden sor-
és oszlop-0sszeg +1, tovabb4 minden sorban és minden oszlopban a nem-nulla el-
emek valtakozva +1-ek és —1-ek. (Példaul egy lehetséges sor- vagy oszlop-vektor:
(+1,0,0,—1,41,0,—1,0,0,+1).

A teriileten szdmos cikk jelent meg, de meglep6 mdédon ezek nem keriiltek kapcso-
latba a kombinatorikus optimalizélas klasszikus eredményeivel.

A szakdolgoz6 feladata az elsd 1épések megtétele ezen kapcsolat feltarasanak utjan.
Szamos jel utal arra hogy a mesterszakon tanult eredményekbdl (matroidelmélet,
poliéderes kombinatorika, stb) kényelmesen ki lehet hozni illetve altalanositani lehet
az AS matrixokra vonatkoz6 meglévs eredményeket.

A kovetkezSkre van sziikség:

Matroid alapok (Edmonds matroid metszet tétele, esetleg a sulyozott verzio is, az
Edmonds+Fulkerson féle matroid 0sszeg tétel, egy matroid fiiggetlen halmazainak
poliéderes leirasa, esetleg ennek altalanositasa polimatroidokra).

Halozati folyam alapok (Dijkstra legrovidebb 1t algoritmusa, MFMC tétel és algo-
ritmus, Konig tétele paros gafban, Dilworth tétel poszetekben).

Poliéderes kombinatorikai alapok (lin. prog. dualitas tétel, Farkas lemma, teljesen
unimoduléris matrixok, hélozati matrixok).

Elsgsorban olyan(ok) jelentkezésének oriilnék, akik latnak a témakorben annyi fan-
taziat, hogy komolyabb munkat is szivesen belefektetnének (ami kiindulas lehet a
doktori képzéshez).

Tovabbi informaciokért lehet érdeklédni imélben (andras.frank@ttk.elte.hu) vagy
telefonon: 30 567-6673

Szamos érdekes cikk jelent meg a témaban, példaul az alabbiak (egyik sem kotelezs
jelleggel):



R.A. Brualdi, K. Kiernan, S. Meyer, M. Schroeder, Patterns of alternating sign
matrices, Linear Algebra and its Applications, 438(10) (2013) 3967-3990.

R.A. Brualdi and H.K. Kim, Completions of alternating sign matrices, Graphs and
Combinatorics, 31 (2015) 507-522.

R.A. Brualdi and G. Dahl, Alternating sign and sign-restricted matrices: represen-
tations and partial orders, Electron. J. Lin. Algebra, 37 (2021) 613-639.

R.A. Brualdi and G. Dahl, Multi-alternating sign matrices, Electronic Journal of
Linear Algebra, 39 (2023) 261-282.

Ajénlott szakok: MSc

. Algoritmusok ilitemezési feladatokra
Témavezets: Jordan Tibor

A szakdolgoz6 feladata az litemezéselmélet egy kivalasztott probléma csoportjaval
kapcsolatos algoritmikus eredmények feldolgozasa, rendszerezése, egységes formaban
val6 bemutatasa.

Jordan Tibor: Utemezés, elektronikus jegyzet, ELTE

Ajénlott szakok: BSc

. Grafok és szerkezetek merevségének kombinatorikus vizsgalata
Témavezets: Jordan Tibor

Riudszerkezetek merevségével kapcsolatos kérdések egyrészt érdekes elméleti prob-
lémékhoz vezetnek, melyek geometriai, algebrai es kombinatorikus moédszerekkel
vizsgalhatok, masrészt az eredmények szédmos, latszolag tavoli teriileten alkalmaz-
hatok (pl. molekuldk stabil és mozgo részeinek meghatarozéasa, kinyithato antennak
tervezése, vezetd nélkiili jarmivek alakzatainak kialakitésa, stb).

A szakdolgozo feladata a teriilet egy meghatarozott részének attekintése, lehetd-
leg érdemben hozzajarulva néhany nyitott kérdés hatterének megvilagitasdhoz. A
vizsgalando szakirodalom legnagyobb része angol nyelvi.

Néhany aktualis témakor: matroidok a diszkrét geometridban, a kombinatorikus
merevség alkalmazasi teriiletei, globalisan merev grafok és szerkezetek jellemzése,
tensegrity szerkezetek, poliéderek merevségének vizsgalata, algebrai modszerek a
merevségelméletben, kombinatorikus algoritmusok és elGallitasi tételek merev grafok
osztélyaira.

Jordan Tibor, Recski Andras, Szeszlér David, Rendszeroptimalizalas, Typotex, 2004.
Frank Andrés, Jordan Tibor, Diszkrét optimalizédlas, Typotex, 2014.

Ajéanlott szakok: BSc, MSc



5. Dinamikus jarmi ttvonaltervezés
Témavezets: Horvath Marké kiilsé, Kis Tamas belsé konzulens

A klasszikus (statikus) jarmu ttvonaltervezési feladat soran egy jarmiiflotta segit-
ségével kell kiilonb6z6 rendeléseket kiszallitani. A jarmivek utvonalait igy megter-
vezni, hogy azok bizonyos célfiiggvény szerint optimalisak legyenek.

A dinamikus jarmi utvonaltervezési feladat annyiban kiilonbozik az el6z6t6l, hogy
a rendelések el6re nem ismertek, hanem a végrehajtas soran, Gn. online médon
érkeznek, és lehetGség van az utvonalak ujratervezésére. A dinamikusan érkezé
rendelések dinamikus megoldési modszert igényelnek. Csupéan az adott rendeléskés-
zletre optimalizalni az Gtvonalakat a jovGben érkezd esetleges 1j rendelések figyel-
men kiviil hagyasaval kontraproduktiv lehet, hiszen ez a 'rovidlatdé’ megkozelités
gyakran inflexibilis itvonalakat eredményez. Ehelyett olyan megkozelitést célszeri
alkalmazni, amely megtalalja a megfelel balanszot az azonnali haszon és a jovGbeni
flexibilitas kozott.

A szakdolgozo feladata egy dinamikus jarmd ttvonaltervezési feladat vizsgélata.
A szakirodalom attekintése utan elészor a mogottes statikus problémara kell egy
megoldé eljarast késziteni, majd azt a dinamikus feladatra adaptalni.

Soeftker, N., Ulmer, M.W., Mattfeld, D.C., 2022. Stochastic dynamic vehicle rout-
ing in the light of prescriptive analytics: A review. European Journal of Operational
Research 298, 801-820.

Ulmer, M. W., Goodson, J. C.; Mattfeld, D. C., Thomas, B. W. (2020). On model-
ing stochastic dynamic vehicle routing problems. EURO Journal on Transportation
and Logistics, 9(2), 100008.

Ajéanlott szakok: Bsc,MSc
6. Véletlen sorrendii dontések: az azonnali felvételi probléma és altalanosita-

sai (Ez a téma mar foglalt.)

Témavezets: Kiraly Tamas

Ajanlott szakok: Bsc
7. Sztochasztikus és robusztus optimalizalas pénziigyi alkalmazasokkal (Ez

a téma mar foglalt.)

Témavezets: Kiraly Tamas

Ajanlott szakok: Bsc



8.

10.

11.

A kihagyasos utazoé ligynok feladat (Ez a téma mar foglalt.)

Témavezets: Kiraly Tamas

Ajanlott szakok: Msc

Matching problems in temporal graphs (Ez a téma mar foglalt.)

Témavezets: Madarasi Péter

Ajanlott szakok: Bsc

Algorithms for graph canonization (Ez a téma mar foglalt.)

Témavezets: Madarasi Péter

Ajanlott szakok: Msc

A chip-firing jaték aktivitasa
Témavezets: Tothmérész Lilla

A chip-firing jaték egy egyszert dinamikus rendszer: Egy graf csicsain vannak
zsetonok. Ha egy csiicson legalabb annyi zseton van mint a fokszam, akkor az a cstcs
"I6het", azaz atadhat a szomszédainak egy-egy zsetont. A jaték gy megy, hogy min-
den lépésben kivalasztunk egy ilyen csticsot és kilGjik. Ami igazén érdekessé teszi
ezt a definiciot, az az, hogy a jaték sok tulajdonsaga nem fiigg a vélasztasainktol.
Példéul nem fiigg a vélasztasainktol hogy egy id§ utéan elfogy-e a 16hets csucs.

Az aktivitas fogalom nem ilyen, ennek definidlasdhoz elGszor determinisztikussa kell
tenni a jatékot. Ennek egy modja példaul, hogy egy lépésben minden 16heté csiics
16j6on egyszerre. Ezutan az aktivitas a jaték soran a l6hetd csticsok atlagos aranya az
Osszes csucsok kozott. Ez a fogalom elég érdekesen viselkedik, példaul 6rdéglépess-
szertien né, ha noveljiik a rendszerben a zsetonok szamat.

A szakdolgozé feladata hogy az aktivitasrdl szold irodalommal megismerkedjen,
valamint megnézze hogy lehet-e az aktivitésra olyan definiciot adni ami nem teszi
el6tte determinisztikussa a jatékot.

Lionel Levine, Parallel chip-firing on the complete graph: devil’s staircase and
Poincaré rotation number



Swee Hong Chan and Lionel Levine, Abelian networks IV. Dynamics of nonhalting
networks

Ajanlott szakok: BSc, MSc



