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A jelolt értekezése az elmilt nagyjabdl 15 évben elért eredményeire tamaszkodik. Ezek koziil
is 9 cikke kiemelkedd fontossigu. Ezek az irodalomjegyzékben 51, 52, 54, 57, 58, 62, 64, 184 és
190 alatt taldlhatok. Az értekezés minden fejezete alapos torténeti attekintéssel kezdédik, igy a
tovdbbiakban azoktdl eltekintek. A jelolt 11 fejezetbdl allé dolgozatdt az aldbbiakban értékelem
tomoren.

Az elészoban leirja tudoményos karrierjének 6 1épéseit, amelyek f6ként Prékopa Andrassal és
Gautam Mitra-val valé egyiittmiikodéseken alapultak.

1. Bevezetés

A jelolt osszefoglalja a sztochasztikus programozas torténetét, amelyet G.Dantzig mar a linedris
programozés fogalménak megalkotasakor elinditott a két és tobb 1épcsés sztochasztikus progra-
mozassal. Felsorol tovabbi 11 kiemelked6 kutatét a sztochasztikus programozas témakorben. A
tovabbiakban leirja egy-egy mondatban az értekezés kijelolt témakoreit, amelyekben eredményeket
ért el. Ezek az alabbiakban keriilnek részletezésre.

2. Vagoésikos eljarasok és kiterjesztéseik

A jelolt el6szor ismerteti Lemaréchal et al 1995-ben publikélt level médszerét és az altaluk kiter-
jesztett korlatos level médszert a 1épésszamra vonatkozo tételitkkel egytitt. Minthogy SP feladatok
esetén gyakran nem célszerii pontos érintét szamolni Kiwiel 1985-ben kidolgozta a klasszikus
handle moédszer egy kozelité valtozatat. Fabian pedig 2000-ben a level és handle mddszerre és azok
korlatos valtozatara dolgozta ezt ki a rés pontossdg szamitasaval. Erre 6 is bizonyitott konvergen-
cia tételt. Kiwiel és Fabidn eredményei alapjian de Oliveira és Sagastzibal (2014) kidolgoztak az
"on demand accuracy" nevii eljarast. Ezt a kozelitést terjszti ki Fabian korlatozas nélkiili, majd
korlatos konvex programozasi feladatokra (Fabian et al 2015). Az algoritmusokat pontosan leirja
és a hozzd tartozd konvergencia tételeket bizonyitja. 2014-ben kiulfoldi szerzétarsakkal igazolja
azok hatékonysagat kockazatkeriilo kétlépcsés SP feladatok megoldasara.

3. Vagosikos eljarasok kockazatkeriilé feladatokra

Az ilyen feladatokban a kockézatok keriilnek mérésre és a kockazati mértékre korlatokat frnak
el. A fejezet bevezetd részében bevezeti a varhaté hidny (ES), a Tail expectation és a feltételes
kockézati érték (Conditional Value at Risk) CVaR fogalmakat, fliggvényeket. Igen sok cikket
ismertet ezekkel kapcsolatban, majd ratér a sajat eredményeinek bemutatasara.

Az egyik els6 eredménye a varhaté hidny Expected Shortfall, ES(.) és a feltételes kockazati
érték CVaR(.) kozott fennallé konvex konjugaltsagi viszony atfogalmazésa diszkrét véges eloszlasi
linedris programozdsi dualitdsi viszonyra [52]. A CVaR mértékének igy megfogalmazott alakja
hasznosnak bizonyult kétlépcsos kockazatkeriil6 feladatok megoldasaban is.

Ezutén leir egy vigosikos eljardst, amelyet [57]-ben publikalt, SSD (masodrendii sztochasztikus
dominancia) feladatok megolddsira, amelyet a kozgazdasdgba Hadar és Russew [74] vezetett be,
amely felhasznélja a fentiekben, [52]-ben leirt reprezentaciét. Kiemelem, hogy ennek implementélt
valtozata méasodpercek alatt oldotta meg az el6tte 6rakig tarté megoldédssal bird tesztfeladatokat
is.

Végiil ebben a fejezetben a jelolt megjavitja a Roman et al. [147]-ben definidlt dominancia
mértéket [58]. Hatékony vagdsikos eljarast dolgoz ki a dominancia mérték maximalizéldséra. Ezzel
a modellel felirt portfolik lényegesen jobbnak bizonyultak a Roman et al. cikkben kialakitott
modell alapjan kapottaknal.

A fejezetben leirt médszerek hatékonysiga igen sok tesztfeladat és valésdgos problémak meg-
oldasa altal kertiltek igazolasra tobb cikkben is.

4. Dekompoziciés eljarasok kétlépcsos SP feladatokra

Az ilyen feladatokndl a koltség fiiggvény minimalizdldsa két lépcs6ben zajlik. Az egyik {6 irdny
Dantzig at al 1960-ban és 1961-ben bevezetett u.n. aggregalatlan modellfiiggvényen alapul. A



masik Van Slyke at al. 1969-es L-shaped médszere, amely aggregalt modellfiigvvényt hasznal. A
két modszer kozott nagy a szamitasi igény eltérése a kiilonbo6z6 1épcsékben. Ezt hozza egyensiilyba
stabil médon Féabian és Széke 2007 az aggregalt fiiggvényhez kidolgozott dekompozicids eljarasa
(level dekompozicié). A mddszer kiilfoldon (Brunel egyetem) és belfoldon is tesztelésre kertilt.
Az eredmények meggy6zéek voltak, ezért bekeriilt a  Brunel egyetem FortSp csomagjaba is.
Majd 2015-ben az aggregédlt médszer feladatra alkalmazta az értekezés 2. fejezetében targyalt
"A partially inexact level method" algoritmusat, Ez egyesiti mind az aggregalt és aggregalatlan
modellek el6nyeit. Tesztelését 2014-ben tovabbi tarsszerzokkel kozosen végezte el. Implementaldsa
a DS&OR megoldd rendszerébe is megtortént.

5. Kétlépcsos SP feladatok megengedettségi kérdései

Megenegedettségi problémak a 2. lépcsében léphetnek fel. Ezzel foglalkozik Fabian at al. 2007-
es cikkében. Olyan primal-dudl eljarast mutat be, amely a klasszikus megkozelitéstél eltéréen,
egyensulyt tart a fizibilitasi és az optimalizdlasi szamitasok kozott. A master feladatban ehhez
bevezet egy korlatozé fiiggvényt, amely a megenegedettség varhato értékét méri. Ezt a korlatozast
egy stllyal egyiitt vezeti be. A stlyra egy alsé becslést is bizonyit az Observation 22 alatt. Ennek
megoldasara hasznalja sajat 2000-ben irt cikkének egy kozelité valtozatat. Ezt az eredményét
hasznéltak tavkozlési probléméakra Rahmaniani et al. 2018-ban.

6. Kockazati korlatok kétlépcsos SP feladatokban

Két ismert kockéazatkeriilé modellt vizsgal (Ahmed 2006 altal bevezetett CVaR és Dentcheva, Mar-
tinez 2012 4ltal targyalt IC modellt). Az elméleti héttér ismertetése utdn kidolgoz egy kozelitd
modellt mindkét feladatra, amelyet megold ,,A korlatozott level mddszer részben egzakt verzidja”
nevili médszerével (Algoritm 25), amely a jelolt 2015-ben publikdlt "on-demand accuracy" elvét
terjeszti ki kétlépcsos kockazatkeriild sztochasztikus programozasi feladatokra. Majd ratér a feje-
zetben kialakitott modszer tesztelésére, dsszehasonlitva 4 ismert modszerrel kb. 50 tesztfeladaton.
Két tdblazatban (dtlagos szamitdsi idé, dtlagos master iterdcié szdm) és egy dbran (performance
profile) mutatja be a teszteredményeket. Mindezek azt mutatjak, hogy a kialakitott algoritmus
a leghatékonyabb. Az eljards a gdzkozmii projektben keriilt felhasznéldsra, alacsony gézkereslet
kockazati becslés esetére.

7. Valésziniiségi problémak

A fejezet elején definidlja a valészinliségi korlatokkal ellatott valdsziniiségi fiiggvény maximalizé-
lasat, amivel foglalkozni fog. El6szor roviden ismerteti az eloszlas fiiggvényértékek és gradiens
szamitasok becslésére kidolgozott harom moédszert. Ezek a Dedk moddszere, Szantai modszere és
Genz eljarasa. Fabian kidolgozott eljardsa a valdsziniiségi fiiggvény epigrafjanak bels6 kozelitésén
alapszik, amely dualis néz6pontbdl egyszeri vagosikos eljarast jelent. Majd ratér a numerikus
szempontokra és megéllapitja, hogy a végrehajtasi id6 nagy része gradiens szamitasra ment el.
Ezért a gradiens és a minimalizalasi részfeladatot csak kozelitoleg szamolja és megallapitja, hogy
mégsem talaltak 1ényeges oszlopszam novekedést, ami igen érdekes eredmény. Természetesen itt is
bizonyitja a sziikséges tételeket.

8. Véletlenitett eljaras bonyolult célfiiggvényhez

A Fabian at al 2019-es cikk alapjin, az el6z6 fejezet oszlopgenerald eljarasat tekinti nehezen szamit-
haté, de jol kondicionalt célfiiggvény poliéder feletti minimalizdlasara. Ezutdan megadja a probléma
primal és dudl megfogalmazasat, és ezek kozelitését atfogalmazza LP problémékra. Felteszi, hogy
a célfiiggvény konvex, kétszer folytonosan derivalhatd és a Hesse matrixa sajatértékei ismert véges
pozitiv szamok ko6zé esnek, valamint a fiiggvényértékek nagy pontossaggal és a gradiensei pedig
tetszéleges tliréssel szamithaték. A gradiensre felteszi tovabbéd azt, hogy az azt szamité szto-
chasztikus becsl6é vektor hiba szérasa elore meghatarozott érték alatt marad. Bebizonyitja, hogy



lényegében ezen feltételek mellett a javasolt legmeredekebb leszallas milyen sebességgel konvergal
a célfiggvény minimumahoz, ha az 6 szimuldciés médszerét alkalmazzuk. Ezutdn bebizonyitja a
tétel sztochasztikus valtozatat is. Majd beldtja, hogy az el6zd fejezet (7.19) pontjaban definidlt
maximalizalasi feladat megoldasa fels6 becslést ad az ebben a fejezetben meghatarozott eredeti
konvex problémara, és annak kozelito LP atiraséara is.

9. Bonyolult korlatozoé fiiggvény kezelése

A Fabian at all 2019-es cikk alapjan mutatja be a szimulacios eljarasat, amelyet nehezen szamitha-
t6 korlatozoé fliggvény esetére dolgozott ki. A probléméat atfogalmazza egy olyan feladatsorozatra,
amely konvergal az alapfeladat megolddsdhoz. Ennek a feladatnak mind a determinisztikus valto-
zatdt mind a szimuldciés valtozatat targyalja. A szimulédcids esetben a konfidencia intervallumokat
lépésenként kell szamolni, amely a megalldst vezérli. Ennek meghatarozasahoz kiterjeszti a Le-
maréchal at al. 1995-s cikkében leirt Korlatos Newton modszert, tgy hogy inkonzisztencia esetén
visszalép az el6z6 probapontra. Bebizonyitja az eljaras megbizhatésagat.

10. Szimulacids eljaras valdszintliség maximalizalasara

A feladat most egy valdszinliség maximalizalasi probléma megolddsa ahol a véletlen paraméterek
nemdegeneralt normalis elsozlastak. Ezt a Fabian at al. 2019 cikkben targyalt cikk alapjan
ismerteti. Ennek a megoldasahoz felhasznélja a 7. fejezetben leirt epigraf modszer véletlenitett
valtozatat, azért, hogy minél kevesebb prébapontot kelljen meghatarozni. Ekkor ugyanis korlatozas
nélkiili konvex minimalizdlasrol van sz6. Alkalmazza a 8. fejezetben ismertetett véletlenitett
eljarast a valésziniiségi fliggvényre. Az eljaras soran felépitett modell mindségének értékeléséhez a
feladatot korlatos formara irja at. A végso eljaras elérése soran az dtfogalmazasok jogossagat mind
bizonyitja. A végsé algoritmust implementaltdk és jol konvergélt.
Végiil az utolsé fejezetben Osszefoglalja a fejezetek eredményeit.

11. Osszefoglalé értékelés

A szdmitégépek memoridjanak gyors névekedése miatt ma mar hatalmas mennyiségli adat dol-
gozhaté fel. Igy a sztochasztikus programozésban is egyre nagyobb adattomeggel dolgoznak. Az
adatokra definialt fliggvények/gradiensek kiszamitdsa til koltséges is lehet. Mindezek miatt kiilo-
nosen fontossa valt gyors médszerek kifejlesztése. A 60-as években indult meg a vagodsikos eljarasok
modszerének a kifejlesztése, elsésorban Kelley, J.R. Jr. "The cutting plane method for solving con-
vex programs". SIAM J: on Appl. Math. 8, 1960, 703-712. cikke alapjan. A jelolt egyik fontos
kutatési irdnya ennek tovabbfejlesztéseivel foglalkozik. A masik fontos témakore az értekezésnek
az "on-demand accuracy" eljardsnak a kutatisa. Az értekezés f6 eredménye annak a p-efficiens
pontokon alapuld, Prékopa &altal kidolgozott modellnek a tovabbfejlesztése, amely Uj modell, a
valésziniiség eloszlas fliggvény szinthalmazanak a kozelitése helyett annak az epigrafjat kozeliti.
Az eljaras véletlen valtozatat is kidolgozta és bizonyitja a konvergencidjat. Az epigraf kozelitésén
alapulé médszerekkel tobb fejezetben is foglakozik.

A szerz6 altal kifejlesztett algoritmusok nagy része nemzetkozi egytittmiitkodésben késziilt, kiil-
f6ldon is alkalmazésra kertiltek, amely kiemeli eredményeinek nemzetkoziségét, és fontossagat. Eze-
ket az algoritmusokat mindig szamos tesztfeladaton hasonlitja 6ssze sok, a témakoérben jol ismert
modszerrel. Az algoritmusainak futasidobeli gyorsitasai kiemelkedék, ami a kb. 70 éves komputer
korszakban és az ezalatt kifejlesztett algoritmusok kialakitdsdban nagyra értékelendd. Az érteke-
zés természetesen tartalmaz olyan fontos optimalizalds elméleti eredményeket is, amelyekre sziikség
volt az 1j algoritmusok kifejlesztéséhez.

Az értekezésben ko6zolt algoritmusait és tételeit jaknak ismerem el.

Az értekezés alapjan Fabian Csabanak a MTA doktora cim odaitélést javaslom.



