Valasz Dosa Gyorgy biralatara
K6szo6nom az opponens alapos biralatat, és kérdéseit, amelyekre lentebb valaszolok.

1. Az (1.1.) képletben a szumma alatt (vélemenyem szerint) az egyik egyenlétlenseg szigora
kell hogy legyen. Mondjuk a jobboldali.
Valasz. Valoban igy van, a jobboldali relacionak a szumma alatt szigoru egyenlétlenségnek

kellene lennie.
**k*

2. Sajnos sok helyesirasi hiba van a tézisflizetben, pl. “megszithat6” (6. oldal als6 bekezdés),
“egyneldtlenség” (2. Lemma és szintén 2. Prop.), “rogtitett” 14. oldal, approxmacio (16.
oldal), “kdvez6” (23. oldal) stb.

Valasz: Sajndlom, hogy minden igyekezetem ellenére a tézisfiizetben tobb elirds maradt.
Remélem, hogy ezekkel egyiitt elfogadhato attekintést ad a dolgozatban ismertetett

eredményekrol.
*k*k

3. Kérnék szépen egy konkrét gyakorlati példat ( mas néven motivaciot vagy alkalmazast),
amikor a 2.2. fejezetbeli “etetd” megeldzési korlatokkal talalkozunk.

Valasz: Egy valos életbeli alkalmazas, amikor a projekt tevékenységei egy ipari projekt
(épitkezés, vagy egy vevoi igényekhez szabott termék elkészitése) tevékenységei, példaul
tervezes, a kivitelezés {6 1épései, tesztelés, atadas. Ilyen alkalmazast is ismertet a dolgozatban
is hivatkozott cikk:

[62] Tamas Kis, Gabor Erdds, Andras Markus, and Jozsef Vancza. A projectoriented decision
support system for production planning in make-toorder manufacturing. ERCIM news,
(58):66 - 67, 2004.

*k*k

4. A 6. Tétel utani rész besz¢l arrdl, hogy az eredmény hogyan hasznalhato fel az altalanos
feladat megoldasara. Ezt kérném egy kicsit bévebben részletezni.

Valasz: Az 6. tétel 1ényege, hogy egy gépen hatékonyan lehet kiszamolni a kezdési idoket,
feltéve, hogy a feladatok sorrendje rogzitett ugyanazon a gépen, illetve a tobbi feladat kezdési
ideje is rogzitett minden mas gépen. Ezek utan, ha az eredeti feladatra talalunk egy
megengedett megoldast, akkor azon gy is tudunk javitani, hogy gépenként alkalmazzuk a 6.
Tételt, és mindezt addig ismételjiik, amig az eredmény javul. Ez egy heurisztika, de nagyon
jol bevalt a teljes feladatra adott egzakt mddszerben, amit a kovetkezd cikk ismertet:

[29] Marton Drétos and Tamas Kis. Resource leveling in a machine environment, European
Journal of Operational Research, 212(1):12-21, 2011.

Az egzakt modszer hatékonysagat mutatja, hogy lineéris célfiiggvény esetén kiilondsen a
nagyobb és nehezebb feladatokon jobban teljesit, mintha a feladat MIP modelljét oldanank
meg egy hatékony megoldoval (CPLEX). Kvadratikus célfiiggvény esetén pedig csak a mi
eljarasunk hasznalhat6, mert bar a célfliggvény szeparalhatd, a CPLEX megoldo csak a
legkisebb feladatokon talal megengedett megoldast 30 perces futasi id6 alatt, nagyobb
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feladatokon nem talal megengedett megoldast sem, mig a mi eljarasunk atlagosan kevesebb
mint egy szézalék hibaval kozeliti meg az optimum értékét (400 beiitemezendd feladat, 20
gépen).

*k*k

5. A Tézisfiizet 16. oldalanak felsé bekezdése végén talalhato a célfiiggvény eltolasa.
Nyilvan, igy egy mésik célfiiggvényt kapunk. Mennyire dnkényes ez az eltolas? Mit lehet
mondani az eredeti illetve az eltolt célfiiggvény approximacidjarol (azok kapcsolatarol)?
Szerepel-e ilyen jellegii eltolas a szakirodalomban? Ide kapcsolodik a 16. Tétel allitasa, itt
akkor nem Lmax a célfiiggvény, hanem ennek eltoltja.

Vilasz: Az eltolasra azért van sziikség, hogy az optimum értéke pozitiv legyen. Ha ugyanis

lehet negativ vagy 0 is, akkor nem tudunk semmilyen hiba-hanyadost algoritmust sem adni.

Tehat sziikség van a célfiiggvény modositasara, eltolasara. Az (Ug-U1) nagysagl eltolast az

indokolja, hogy ezzel lehet igazolni az ekvivalenciat az eréforras fogyasztds problémaval.

Mivel az eredeti, nem eltolt célfliggvény szerint az optimum értéke lehet 0, de ennek
eldontése NP-nehéz, igy nem nagyon tudok barmit is allitani a két kiilonb6z6 célfiiggvény
approximalhatosaganak kapcsolatardl (polinom iddben).

Hasonlo6 ,.eltolast” alkalmazott Hall & Shmoys az alabbi cikkben, 8z Ly (maximalis késés)
célfiiggvény esetében:

Hall, L. A., & Shmoys, D. B. (1992). Jackson's rule for single-machine scheduling: making a
good heuristic better. Mathematics of Operations Research, 17(1), 22-35.

AZ Liax célfiiggvényt minimalizaltak, és a d; feladat-hataridék helyett definialtak a q;= K — dj
> 0 szallitasi idoket (K valaszthaté max d;—nek), és az Lmax = maxj( Cj—d;) célfiiggvény
helyett, a max; ( Cj + g; ) célfiiggvényt minimalizaltdk. Ez azzal ekvivalens, hogy az eredeti d;
hataridok helyett a d;” = d;j — K hatarid6khoz képest szamoljuk ki a feladatok késését.

A 16. Tétel valoban eltolt célfiiggvényre vonatkozik.

**k*k

6. A 3.2 fejezetben szerepel Graham LS algoritmusanak approximdacios aranya, ez szerintem
2-2/m. Ugyanitt egy kicsit lejjebb: Miért altalanosabb az a feladat ahol Lmax a célfliggvény
nem pedig a Cnax célfiiggvény (vagy a kibocsatasi idok miatt altalanosabb a feladat)?

Vilasz: A tézisfiizetben a 21. oldalon van egy eliras, helyesen 2-1/m a Graham LS

algoritmuséanak approximacios aranya.

AZ Linax altalanosabb, mint a Cpax, mivel specidlis esetként tartalmazza a Cpax -0t iS: legyen

minden hatarid6 0. Ekkor az L. minimalizalasa ekvivalens a Cpax minimalizalasaval. Az

alabbi cikkben a 2.8 dbra mutatja a redukcios grafot a célfiiggvények kozott, és ott is az
szerepel, hogy Cmax visszavezethetd az Lmax-ra.

[40] Ronald L Graham, Eugene L Lawler, Jan Karel Lenstra, and AHG Rinnooy Kan.
Optimization and approximation in deterministic sequencing and scheduling: a survey.
Annals of discrete mathematics, 5:287-326, 1979.

*k*k



7. A 4. Propozicio esetén hogyan kell érteni azt hogy “mindig van optimalis megoldéasa” a
feladatnak? Ezt azt jelenti, hogy van olyan optimdlis megoldés, amelynek sordn mindkét
dontéshozo csak a sajat célfiiggvényét tekintve optimalis stratégiat kovet?

Valasz: A kétszintli optimalizalasi problémdknal az optimalis megoldas létezése nem
garantalt, még akkor sem, ha mind a vezetd, mind a kovetd korlatos halmaz felett optimalizal.
A tézisfiizet 4. propozicidja arrol szol, hogy optimista esetben (tehat ha a koveté mindig a
vezetd szamara legkedvezObb optimalis megoldast valasztja, amennyiben tobb koziil
valaszthat), akkor a vezetonek mindig van olyan vélasztasa, amivel a feladat véges optimumat
eléri. Pesszimista esetben viszont (tehat amikor a kovetd mindig olyan optiméalis megoldast
valaszt, ha tobb is van neki, ami a legrosszabb a vezetdnek), a propozicidban megfogalmazott
feltétel mellett a vezetd célfiiggvény értéke tetszélegesen nagy lehet.

**k*

8. Mivel explicit médon a tézisfiizetben nem szerepel, a tézisfiizet 2., 3., és 4. fejezeteit
tekintettem egy-egy tézisnek. Megjegyzem tovabba, hogy a Tézisfiizetben a tételek, képletek
szamozasa nem teljesen egyezik meg a dolgozatban levdvel.

Valasz: Valoban, a 2., 3., és 4., fejezetekben ismertettek tekintheték a f6 téziseknek. Az
eltérés a szdmozasban valoban fenndll, a tézisfiizetet onmagaban is megalld miiként fogtam

fel.

*k*k

K06sz6nom a birdld nagyon alapos munkajat, €s timogatéasat.

Budapest, 2018. aprilis 25.

Kis Tamas



