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Az értekezés Banhelyi Balazs két kutatasi teriiletén, a megbizhaté szamitasok és
az optimalizaldsi eljarasok teriiletén végzett kutatdsaibol mutat be néhany kiemelt
feladatot és eredményt.

Az els6 fejezetben a Wright-sejtés bizonyitasaban hasznalt alapotleteket, illet-
ve szerzotarsaival elért eredményeket mutatja be. A Wright-sejtés a funkcional-
differencialegyenletek teriiletének egyik ismert, fél évszazada nyitott kérdése volt.
Tekintsiik a

y'(t) = —a(e’'"V —1)

egyenletet. A Wright-sejtés azt allitja, hogy az egyenlet zéré megoldasa globalisan att-
raktiv, ha 0 < a < 7. Fontos lépés volt a sejtés bizonyitasdhoz annak igazoldsa, ami
Béanhelyi Balazs, Csendes Tibor, Krisztin Tibor és Arnold Neumaier 2014-ben meg-
jelent dolgozatanak egyik elméleti eredménye volt, hogy az egyenlet zéré megoldasa
pontosan akkor globdlis attraktiv, ha nincs lassan oszcilldlé periodikus megoldésa.
Ebben a dolgozatban a szerzék az a € [1.5,1.5706] értékekre igazoltdk meghizhatd
szamitasok modszerét hasznéalva, hogy az egyenletnek nincs lassan oszcillalé perio-
dikus megoldédsa. A cikkben bemutatott eredmények elismeréseként a szerzék a Re-
liable Computing folydirat altal alapitott rangos Moore-dijat vehették at 2016-ban.
Egy mésik dolgozatukban az eredményiiket az [1.5, 1.57065] intervallumra sikeriilt ki-
terjeszteni parhuzamos szamitasi modszert hasznalva. A fejezetben a jelolt ismerteti
az altaluk hasznélt megbizhato szamitasi mdédszer alapotleteit, annak matematikai
hatterét, illetve a periodikus megoldés 1étezését kizard algoritmust.

A masodik fejezetben a fékezett inga kényszerrezgései kaotikus viselkedésének
problémajat vizsgalja. Hubbard 1999-ben fogalmazta meg sejtését a rendszer ka-
otikussagarol. Megbizhaté szamitasokat hasznalva ezt 2008-ban igazoltak Csendes
Tibor, Garay Barna és Hatvani L&aszléval kozos cikkiikben. 2020-ban megjelent
cikkiikben a fékezett inga stabilizdlasat vizsgaltak. Az értekezésben bemutatja a
konroll médszer otletét. A periodikus megoldas stabilitasanak igazolasigoz a Poin-
caré leképezés derivaltjat kell kiszdmolni, ami a varidciés egyenlet megbizhaté médon
torténdé megoldasaval, és a kapott marix sajatértékei meghatarozasaval ellenérizheto.

A harmadik fejezetben egy altalanos sokszogekkel hatarolt véges zart tartomany
korokkel torténd lefedését vizsgalja meghizhatd szamitasi modszerek alkalmazéasaval.
Részletesen bemutatja a kétdimenzios intervallumokat hasznalé korlatozas és szétva-
lasztés alapu algoritmusait a lefedés ellenérzésére. Ezutdn megfogalmaz egy optima-
lizalasi feladatot, ahol a korok szama és a kozéppontjai adottak, de a lefedd korok
sugarait keressiik, ahol a sugarak nényzetosszege minimalis. A feladatot a Magyar-
orszagot lefed6 radidado-tornyok sugarzasi energidjanak meghatarozasa motivalta.
A globalis optimumot adott pontossaggal kozelité modszert mutatott be, és igazolta
annak korrektségét is. Példakon illusztralta a bemutatott mddszer hasznalhatdsagat.



Az értekezés negyedik fejezete neurdlis halék megbizhatdsaganak vizsgalataval
foglalkozik. A neurdlis halék és a probléma altalanos ismertetése utan a napjaink-
ban elterjedt MIP Verifyer nevii, vegyes egészértékii linedris programozas modszerén
alapulé verifikaciés modszer sebezhet6ségét igazolta. Bemutat egy olyan modszert,
amivel modositva egy adott neuralis halét, szandékosan elronthaté annak osztélyozo
kimenetele, de azt az ellenérz6 mddszer nem fogja érzékelni.

Az értekezés 6toddik fejezete a GLOBAL programcsomag tjraszervezésével, to-
vabbfejlesztésével kapcsolatos tevékenységével, és annak alkalmazasaival foglalkozik.
Az értekezésben szamos algoritmust bemutat, amelyekre az 1jjaszervezett GLOBAL
programcsomag épiil, és részletesen foglalkozik a parhuzamositas egyes részleteivel.
A fejezet végén néhany alkalmazédst emlit, amelyek megoldasahoz a GLOBAL al-
goritmust hasznélta. Az elsé ilyen példaban a Hénon-leképezés iterdltjaira kaoti-
kus régio keresését egy (a dolgozatban egyébként nem bemutatott) optimalizacids
modszer segitségével oldottak meg tobb kiilonbozo esetben is. Egy masik idézett
munkaban a Hénon-leképezés entropidja alsd becslését vizsgaltak, szintén optima-
lizacids technikaval. Végiil a plazmonika teriiletén felmertilt néhany problémét emlit
meg, ahol szintén nagy szamitasi idot igénylo optimalizaciés feladatot kellett megol-
dani.

Néhany konkrét kritikai megjegyzés:

A 7., 8. és 10. oldalon az 1.2., 1.4. és 1.6. dbrak tengelyeinek feliratai nem korrek-
tek. A fliggbleges tengely feliratdt inkabb el lehetett volna hagyni. Az 1.2. (b) dbran
a fiiggvény képletében a kell —a helyett.

A 9. oldalon az y((sf . Z’;) (t) képletét a ty — py < t < ¢, az yéﬁfbfz) (t) képletét a
ty — pm < t <t esetére kellene értelmezni.

A 33. oldalon a P(I;) gondolom a Poincaré-leképezés (de ezt nem mondta ki),
amit egyébként a 31. oldalon P-vel jelolt.

A 63. oldalon irja: ,azt szeretnénk, ha a G(z) N Xyuiq tartomény minden egyes
pontja ugyanazt az osztalyozasi cimkét kapna, mint az x”. Ez nem vildgos megfogal-
mazds, hiszen a G(x) halmaz definicié szerint pontosan az ilyen elemekbdl all, azaz
ez automatikusan teljestil.

A 71. oldal aljan a globélis optimalizélasi probléma definici¢jdban szerepl$ F'(x)
fliggvényrdl azt irja, hogy ,, F'(x) a valds szdmok halmazén értelmezett, n-dimenziés”,
de utana rogton azt irja, hogy az x valtozo egy vektor.

A 80. oldalon az 5.1. tétel megfogalmazdsaban a hasznalt halmazok nincsenek
definidlva, csak az 5.4. dbrardl lehet kitalalni a jelolést. Az sem vildgos, hogy az 5.1.
tétel sajat vagy az irodalombdl vett eredmény.

Az értekezés egy Osszefoglalast kivant adni Banhelyi Baldzs megbizhaté szamitasok
és optimalizacié témakorében végzett kutatasi eredményeirél. Mivel a kivalasztott
projektek eredményeinek részletes bemutatdsa nyilvan meghaladta az értekezés ter-
jedelmi korlatait, az értekezésbe altaldban a probléma bemutatasa, a megoldashoz



sziikséges modszerek oOtletei, és néhany technikai részlet fért bele. Masrészt az ered-
mények minden esetben egy kutatdcsoport egylittmiikodése révén sziilettek. Itt is
korrekt médon Banhelyi Balazs igyekezett egyértelmiien kiemelni a sajat munkajat.
Ugy gondolom, hogy az elkésziilt munka ilyen szempontbdl jol sikertilt. A korabban
emlitett egy-két kritikai észrevételtdl eltekintve az értekezés szép kivitel, j6 stilusban
késziilt, és a hasznalt modszerek, otletek érthetéen vannak leirva, a egyébként tech-
nikai részleteket pedig az értekezés nem mutatja. Banhelyi Baldzs hozzajarulasa az
eredményekhez jol azonosithato.

Az értekezés alapjan megéllapithatd, hogy Banhelyi Balazs a megbizhaté szami-
tasok és az optimalizacid teriiletén jelentos eredményeket ért el. Kiemelked6nek tar-
tom a dinamikai rendszerek teriiletén a megbizhato szamitdsok mddszerével végzett
munkakat, ahol elméleti mdédszerekkel jelenleg nem kezelheté matematikai kérdéseket
az informatikai eszkozok segitségével tudnak megoldani. A legnagyobb figyelmet
nyilvan a Wright-sejtés bizonyitasaban végzett munkéja keltette, de az értekezésben
bemutatott, a fékezett inga és a Hénon-leképezés témakorében publikalt eredményeit
sem tudjuk manapsag a megbizhatd szamitasok eszkoztara nélkiil igazolni. Nagyon
értékesnek tartom a GLOBAL programcsomag megujitasaban végzett kezdeményezo
és szervezd szerepét is. Az értekezésben egy sok szalon futd, nemzetkozi visszhangot
is kivalté kutatasok eredményeit ismerhettiink meg.

Kérdéseim a jelolthoz:

o Az 1. fejezetben a meghizhat6 szamitasi modszer alkalmazésakor hogyan valasz-
totta meg tq értékét?

e Differencidlegyenletek megoldasai megbizhato szamitassal torténo kovetése mod-
szerénél milyen korlatok vannak a gyakorlatban a feladatok korére? Van-e
modszer példaul idotol fiiggd vagy akar allapotfiiggd késleltetést tartalmazo
funkcionél-differencidlegyenlet megoldasainak meghizhat6 kovetésére? Vagy két
konstans késleltetést tartalmazé funkcional-differencialegyenlet esetében, ahol
a késleltetések irraciondlisak, és a hanyadosuk is irracionalis?

o A korokkel torténd lefedés modszerénél mutatott olyan futdsi példat, ahol a
kétdimenzids intervallumokat generald algoritmus olyan felosztast eredménye-
zett, ahol az elére megadott € méretnél kisebb intervallumra nem tudta a le-
fedést igazolni. Az optimalizalasi algoritmus determinisztikus, azaz ebben az
esetben nem ad nyilvan megoldést. Feltételezem, hogy a kezdeti befoglalé in-
tervallum illetve az e értékének megvaltoztatasaval lehet ilyenkor prébélkozni
az algoritmus ujrafuttatasakor. Ha jol értem, méas paraméter nincs az algorit-
musban, ha a korok szama és a kozéppontjuk rogzitett. Mennyire érzékeny a
modszer ezen értékek , helyes” megvalasztasara?



A doktori munka tudomanyos eredményeit elegendének tartom az MTA
doktori cim megszerzéséhez, javaslom a nyilvanos vita kitlizését és a cim
odaitélését.
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