A tobbszempontu dontési problémak megoldasanak - mind elméleti, mind gyakorlati
vonatkozasait tekintve - nemzetkozileg egyik legismertebb moddszere az Analytic Hierarchy
Process (AHP). A modszer alapja a Saaty-féle sajatvektor modszer, ami a dontéshozatal soran
létrejové nxn-es méretli (n pozitiv egész szdm) pozitiv elemil, reciprok matrixok dontési
vektorokkal vald kozelitését adja meg. A szingularis érték felbontas (SVD) a matrix algebra
egyik fontos eszkoze, amit pl. a fokomponens analizis, kanonikus korrelaci6szamitas, a Moore-
Penrose altalanositott inverzek vagy alacsony rangu matrix approximaciok meghatdrozasa soran
alkalmaznak. A [23] dolgozatban, Gass, S.I. professzorral (University of Maryland) kdzosen
megmutatjuk, hogy az AHP modszertanban a sajatvektor modszer helyettesithetd elméletileg jol
megalapozott, SVD-re épiild modszerrel. A [6], [32] és [81] cikkekben a paros Osszehasonlitas
matrixok alapjan torténd sulyozasi modszerek koziil a legkisebb négyzetes feladatok (LSM) uj
megoldasi moddszere taldlhato a 3x3-astol a 8x8-as matrixméretig. A minimalizdland6
nemlinearis célfliggvény nemkonvexitasa miatt az optimumhely altaldban nem egyértelmii. A
feladat megoldasara korabban hasznalatos Newton-iteracids technikéktol eltérden a targyalt
modszerek alkalmasak a paros Osszehasonlitds matrixok legkisebb négyzetes becslésének mint
optimalizalasi feladatnak az Osszes lokalis és globalis minimumhelyének meghatarozasara. A
tapasztalatok alapjan a 3x3-as matrixok esetére haszndlhat6 a rezultans-mddszer és a Grobner-
bazisok, 3x3-as és 4x4-es esetben az altalanositott rezultansokat alkalmaz6 Fermat szoftver,
8x8-as méretig pedig a homotopids modszer. A tobbszemponti dontési feladatok megoldasa
soran tobb szubjektiv értékelés is sziiletik, mint pl. a szempontok fontossagi sulyai és az
alternativak a szubjektiv szempontok szerinti értékelései. Mivel ezek az értékelések nem elég
pontosak, ezért fontos vizsgdlni az eredmények érzékenységét az értékelések kis valtozasai
esetén. Amikor megoldunk egy tobbszemponti dontési feladatot, célszerli olyan dontési elvet
valasztani, amelyik a lehetd legstabilabb megoldasokhoz vezet. A [36] cikkben bemutattunk egy
genetikus programozas alapti mddszert, ami jobb dontési elvekhez vezet, mint az eddigiekben
hasznaltak. Az elméleti elvarasainkat esettanulmanyokkal tamasztottuk ald. A [68] cikkben
n¢hany konzisztencia tipust vezetiink be és vizsgdlunk (a paros Osszehasonlitds matrixokra
vonatkozo tranzitivitas kiilonbozo fokozataiként), tovabba sziikséges és elégséges feltételeket
adunk az ilyen tulajdonsagok fennallasara. A [82] cikkben néhany inkonzisztencia mérészamot
vizsgalunk meg ¢€s hasonlitunk Ossze. Megmutatjuk, hogy a Saaty altal definialt, maximalis
sajatértéken alapuld mérdszam a legtobb esetben nem detektdlja az inkonzisztencia lehetséges
forrasat. Feltarjuk tovabba a véletlen modon generalt paros Osszehasonlitds matrixok maximalis
sajatértékének kordbban nem vizsgalt tulajdonsagait, példaul a maximalis matrixelemtdl vald
erds fliggését.

A légkorbe jutd {liveghdz hatasti gédzok mennyiségének csokkentésére vonatkozd
megoldasi koncepciok alkalmazasaval végeztiink elemzéseket és szdmitasokat, igymint Nash
egyensuly, reakcio fiiggvény egyenstly, korreldlt egyensuly és alku megoldéas. Specidlis
redukcios eljarasokat alkalmaztunk az olyan esetekre, amikor a jaték faja tGlsdgosan naggya
valik. Egy ) megoldasi koncepciot, a fakorrelalt egyensuly fogalmat is bevezettiik. A kiilonb6zd
megoldasok kiszamitasara kifejlesztettiink egy Excel add-in program-csomagot, ennek
legfontosabb funkcidit ismertetjilk, majd ennek felhaszndldsaval bemutatjuk egy specidlis
targyalasi szcenario elemzését. [38]

Sima optimalizalasi feladatok megoldasa a témaja Rapcsdk T. az European Journal of
Operational Research (143 (2002) 365-376) folyodiratban megjelent cikkének. Ehhez a témahoz
kapcsolodik a [27] dolgozat, ahol érdekes és fontos statisztikai optimalizéaldsi feladatok, pl.
fékomponens analizis, statisztikai vizualizalas, SVD, a linearis algebra egyik alaptétele, a matrix
spektral tétel és dinamikus rendszerek sktukturdlis stabilitdsi kérdései vannak visszavezetve
Stiefel sokasadgon torténd optimalizalasra, ahol a {6 kérdés az, hogyan lehet optimalis ortogonalis
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matrixokat optimalizalasi modszerrel meghatarozni. Ezen a feladatosztalyon beliil fontos
részosztaly az, ahol nxn-es szimmetrikus matrixok k-dimenzids domindns altereit kell
meghatarozni (k-dimenzids dominans altérnek nevezziikk a k legnagyobb sajatértékhez tartd
sajatvektorok altal kifeszitett alteret). A dolgozatban erre a feladatosztalyra adunk meg globalis
optimalitasi feltételeket. A [21] és a [30] dolgozatokban globalis optimalizalasi szempontbol
vizsgaljuk a Stiefel sokasdgokon értelmezett optimalizalasi feladatokat és néhany globalis
optimalizalasi modszer teszt eredményeit ismertetjiik, majd ismert globalis optimumponttal és
fiiggvényértekkel rendelkezd teszt feladatokat adunk meg.

A [60] és a [61] dolgozatokban Fenchel 1953-b6l szarmazo6 nivohalmaz problémajanak a
megoldasa talalhatd sima esetben. Az alapprobléma a kovetkezd: mi a sziikséges és elegendd
feltétele annak, hogy egymadasba dgyazott, konvex halmazsereg konvex fiiggvény also
nivohalmazait adja? A fotétel bizonyitdsa differencidlgeometriai eszk6zok hasznélatara épiil,
nevezetesen, a sima sokasagokon értelmezett gérbe geometridra (geometry of paths). Ez a
megkozelités ) eredményekre vezetett a kép-analizisben a konvexszerli és altalanositott
konvexszerli leképzésekkel kapcsolatosan (angol megfeleldi: convexlike and generalized
convexlike mappings), és lehetévé tette a pszeudokonvex fiiggvények - az analitikus
mechanikdbdl szarmaztatott - egy 0 osztalydnak a sziikséges és elegendd feltételekkel torténd
geometriai jellemzését. Az [59] dolgozatban a Fenchel nivohalmaz probléméajaval kapcsolatos
eredmények Osszefoglaldsa taldlhat6. A [80] és [92] cikkekben kvadratikus tortfliggvények
pszeudolinearitasat jellemezziik

A [33] dolgozatban, Crouzeix professzorral (Universit¢ Blaise Pascal) kozdsen, a
mikrookonomia fogyasztas elméletének feltételes volumenmaximum-feladatat és az abban
szerepld kozvetlen és kozvetett hasznossagi fliggvényeket vizsgaljuk Marshall-féle keresleti
fliggvény létezése esetén. A linedris parcidlis differencial egyenletek megoldhatosagat jellemz6
Frobenius  tétel  tovabbfejlesztésével  differencidlhatd  pszeudomonoton  leképzések
integrabilitasara adunk feltételt és az eredmény kozgazdasagi kovetkezményét vizsgaljuk a
kinyilvanitott preferenciak témakorében.

A Riemann sokasdgokon a Németh S. Z. altal bevezetett monoton vektor mezdok
szingularitasait vizsgaltuk. Egy partikuldris sokasag osztaly esetén kifejlesztettiink egy
extragradiens tipusi médszert, amelyik konvergens ilyen tipusu vektormezdk szingularitdsaihoz.
Sajatos esetben, az altalunk kifejlesztett modszert hasznalni lehet Euklideszi terekben értelmezett
nemlinearis optimalizaldsi feladatok megoldadsara, ahol a célfiiggvény konvex ¢és a feltételek
alland6 gorbiileti Hadamard sokasdgot adnak meg. A modszer megmutatja, hogy a konvex
analizis modszerei Riemann sokasagokon hatékonyan hasznalhatok bizonyos Euklideszi
terekben értelmezett nemkonvex programozasi feladatok megoldasara. [37] Krasznoszelszkij
egyik ismert fixpont tételébdl kiindulva az altalunk bevezetett skaldris és aszimptotikus skalaris
derivalt fogalmat hasznaltuk 0 fixpont tételek generdldsara. Az eredményeket sziirjektivitasi
tételek, variacids egyenl6tlenségek, komplementaritasi feladatok ¢és integralegyenletek
megoldasara hasznéltuk. [13] A skalaris és aszimptotikus skalaris derivalt fogalmanak a
segitségével altalanositottuk Altman egyik ismert fixpont tételét. A kapott eredményt
szuirjektivitasi tételek, nemlinedris spektral tételek és integralegyenletek megoldasara hasznaltuk.
[25] A [88] konyv {6 Ujdonsaga az, hogy a skalaris derivalt és aszimptotikus skalaris derivalt
fogalmat, valamint azok alkalmazasait fogja bemutatni. A fobb alkalmazasi teriiletek: fixpont
tételek, sziirjektivitasi tételek, nemlinedris spektral tételek, varidcidés egyenl6tlenségek,
komplementaritasi feladatok, integralegyenletek ¢és Riemann geometriai feladatok. Tobb
halmazértékli komplementaritdsi feladatra vonatkozd Ilétezési tételt bizonyitottunk. Az
eredmények igazoldsara a George Isac altal bevezetett kivételes elemcsalad, az altalunk
bevezetett infinitézimalis kivételes elemcsalad és a skaléris derivalt fogalmat hasznaltuk. [40] A
variacios egyenlOtlenségek néhany klasszikus eredményét kiterjesztettik Hadamard
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sokasagokra. [18] Képleteket bizonyitottunk a skalaris derivalt kiszamitasara Hilbert tereken.
Ezek a képletek a skaléris derivalt segitségével megfogalmazott fixpont tételek, sziirjektivitasi
tételek, variacios egyenldtlenségek, komplementaritasi feladatok és integral-egyenletek l1étezési
tételei esetén jelennek meg. [71] A [65], [85], [86], [87] dolgozatokban a skalar derivaltra
alapozva fontos feladatoszalyokra lettek megoldhatosagi feltételek megfogalmazva. A [64]
dolgozatban topoldgikus moddszerek segitségével vizsgaltuk a fix-pontok és a nemlinearis
operatorok pozitiv sajatértékeit. A [63] cikkben a proximalis pont moddszer lett kiterjesztve
konvex €s monoton optimalizalasi feladatra.

Legfeljebb 2-indexii, jol parositott, kéttényezOs fbétagh linearis differencial-algebrai
egyenlet paraméterfeladatanak megoldhatosagara kritériumokat adtunk fundamentalis matrix,
illetve az adjungalt egyenlet segitségével. [5]

Az optimalizadlds gyakorlati alkalmazasainak tulnyomé részében a megoldando
optimalizalasi feladatokat modellezési nyelvek vagy mas automatikus modell generatorok
szolgaltatjak. Ezek az eszkozok nem képesek a feladatok strukturdlis vizsgalatara, ezért az
optimalizal6 szoftverek szamara generalt feladatokban gyakran jelentds redundancia van jelen
mind a primal, mind a dudl oldalon. Ezen redundancidk eldzetes kisziirése fontos 1épés az
optimalizal6 szoftverek szamdra. A [45] cikkben olyan, részben ij modszereket ismertetiink,
melyek hatékonyak a feladatok struktirdinak felismerésében €s a redundancia kiszlirésében.
Modszereinket linearis, kevert egész értékli és kvadratikus feladatokra fejlesztettiik ki és ilyen
tipusi feladatokon teszteltiik. A kvadratikus optimalizalds fontos feladatosztdly az
operacidkutatasban, mert a szekvencidlis kvadratikus programozas a nemlinedris optimalizalas
alapvetd modszertani megkdzelitését adja. A [69] dolgozatban azt vizsgaljuk, hogyan viselkedik
strukturalisan a nemszeparabilis kvadratikus feladatok ritkassaga belsé pontos algoritmusokban.
Megmutatjuk, hogy a linearis programozasra kifejlesztett ritkassagot kezeld heurisztikak hogyan
vihetéek at a kvadratikus programozas esetére belsd pontos algoritmusokban. A mddszereink
hasznossagat numerikus példakon keresztiil igazoljuk. A belsé pontos modszerek iteracioi
kozben nagyméretli, szimmetrikus indefinit rendszerek megoldasat kell meghataroznunk, amit a
gyakorlatban Cholesky-szerti szimmetrikus dekompoziciéval oldunk meg. A szamitasok
miiveletigényét nagyban befolyasolja specialis ritkassagi strukturak felismerése. A [78] dolgozat
1) mddszert ismertet annak detektalasara, ha a normal egyenletrendszer hasznalata nagymértékii
feltoltddéshez vezet. Az algoritmus pontosan és hatékonyan meghatirozza azokat a valtozokat,
amelyek oszlopai a feltoltodésért felelések. Az ilyen oszlopok levalasztasa és kiilon kezelése
altal a hatékonysag Iényegesen novelhetd, amit numerikus kisérleteken keresztiil igazolunk. A
melyhez ortogonalis projekciokat kell szdmitani, amely szdmitdsok a gyakorlatban Cholesky
dekompozicioval torténnek. Lényeges tehat, hogy a Cholesky dekompozicidé szdmitdsa soran
megfeleld numerikus pontossagot érjiink el. A [44] dolgozatban azt vizsgaljuk, hogy a feladat
algebrai tulajdonsagai milyen hatassal vannak ezen dekompozici6 pontossagara. Megmutatjuk,
hogy mig az optimalizalasi feladatok degeneraltsaga kezelhetd a Cholesky faktorizacid egy
modositott valtozataval, addig a rosszul skalazottsag a jelenlegi mdodszerekkel nem megoldhaté
problémakhoz vezethet. A [90] dolgozatban egy regularizacios eljarast irtunk le, mely az ilyen
esetekben sikeresen alkalmazhato. Megadtuk az eljards konvergencidjanak kritériumait, és
megmutattuk, hogy a konvergencia relaxacios modszerekkel tovabb javithato.

A térlefedési kodok (covering codes) Ilényegében tobbdimenzios diszkrét terek
(Hamming terek) adott sugarral torténd lefedését biztositd halmazok, melyek a szdmitogépes
technologidk legkiilonbozobb teriileteken alkalmazhatok. A térlefedési kodok alapproblémaéja:
Hamming terekben, vagyis adott hosszisagu - binaris, ternaris stb., illetve vegyes - jelek
sorozatai altal alkotott terekben eldirt térlefedési sugaru és lehetleg minél kisebb szamossag
kodok keresése. A probléma kezelésére altalanos modszer nem 1étezik, szinte minden eset kiilon
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megfontolast igényel. Az alkalmazott modszertan kombinatorika, kombinatorikus optimalizalas,
linedris algebra, egészértékii programozas moddszerei mellett sajatos kodelméleti modszerek
sz¢les skalajat oleli fel. Hatékony szamitogépek igénybevétele egyre inkdbb elkeriilhetetlen Uj
eredmények eléréséhez e teriileten, mivel esetenként akar tobb milli6 objektum tulajdonsagainak
a megvizsgalasara is sziikség lehet. Altalaban komoly eredménynek szamit az optimum értékére
jo also, illetve felsd korlat megadasa, helyesebben az ismert korlatok javitasa. A pontos érték
csak kevés esetben ismert. A [15], [42], [76], [77] cikkekben kozolt eredmények részben a
megoldott esetek halmazéat boviti ki, részben az elézbleg ismert korlatok javitasat adja meg
végtelen sok, illetve nagyszamu egyedi esetre. A [15] cikk f6 eredménye: binaris-ternaris kodok
esetére ¢és legfeljebb 5 szdmossag esetére a probléma teljeskorii megoldéasa tetszéleges szamu
ternaris, illetve binaris koordinatara €s tetszOleges sugarra. Ezt az eredményt terjeszti ki a [77]
cikk 6 és 7 szamossagi koédokra, a [76] cikk pedig teljesen altalanos vegyes Hamming terek
esetére. A [42] cikk bévebb alaphalmazi Hamming terekre vonatkoz6 eredményeket ismertet.
Az 1uj eredmények elérését nagyban segitette az adott térlefedési sugaru sziirjektiv kod
fogalmanak bevezetése, és ilyen kodok keresése. A [14] cikkben kozolt modszert a Hamming
tavolsag (vagyis két jelsorozatban a nem egyezO jelek szamanak) meghatarozasira az
elébbiekben felsorolt cikkek, elsésorban a [77] cikk szamitasai meggyorsitidsanak a célja
inspiralta. MDS kédokra vonatkozé eredményeket tartalmaznak [41] és a [66] cikkek. E
cikkekben kiilonb6zd méretli és tipusi szuperregularis matrixok 1étezésére ¢és szamdara
vonatkozoan nagyszamu eddig megoldatlan esetre adtuk meg a valaszt. A cikk talan
legmeglepdbb eredménye annak megmutatisa, hogy a geométerek altal intenziven vizsgalt
masodik leghosszabb teljes iv (véges projektiv terekben) a tér alapszamanak nem monoton
fliggvénye. A [67] cikk a cimében szerepld kod-csalad teljes leirdsat adja, tehat a kiilonbozd R
sugarakhoz tartozd 7 szamossagh bindris (és térlefedési szempontbol optimalis) kodok
strukturdjanak, tovabba automorfizmus csoportjanak a leirasat is tartalmazza. A cikk
hivatkozasként bekeriilt az N.J.A. Sloane altal szerkesztett egész szamok sorozatai online
http://www.research.att.com/~njas/sequences/A002625 cimen. Az ivek szamdara vonatkozé
eredmény ([66] cikk) ugyanitt az A000509 sorozathoz kapcsolodik, két tjabb taggal bovitve azt.

A Nemlinearis optimalizalas cimii jegyzet [73] a Budapesti Corvinus Egyetem
gazdasdgmatematikai elemzd kozgazdasz hallgatoi részére késziilt. A jegyzet szakit azzal az
altalanos gyakorlattal, hogy az anyag targyaldsa modszertani szempontok alapjan torténik,
hanem inkébb a gyakorlati alkalmazasok lehetdségét szem el6tt tartva, a modellezésre helyezi a
f6 hangsulyt.

II. Kutatas-fejlesztés

A kutatas mellett néhany kornyezeti €s/vagy dontési modellezésre épiild, kutatds-fejlesztési
munkéban vettiink részt.

1. Térinformatikai adatbazisokra épiilo dontési és kornyezeti modellezé eszkozok
fejlesztése — 2003-2004
Megbizo: Oktatasi Minisztérium

Az Oktatdsi Minisztérium altal meghirdetett Miiszaki kutatis-fejlesztési palyazat
keretében az OM ¢és az MTA SZTAKI kozott megkotott szerzddés alapjan az MTA SZTAKI
Operaciokutatas és Dontési Rendszerek Laboratorium és Osztaly Térinformatikai adatbazisokra
épiilo dontési és kornyezeti modellezé szoftver eszkozok fejlesztése cimmel inditott kutatési-
fejlesztési projektet, melynek célja a dontési és kornyezeti modellek egyiittes alkalmazasan

4



alapuld, digitalis térképi alapt, GIS eszkozoket hasznald kornyezeti modellezési és dontés-
tdmogatd modszertan és programrendszer tovabbfejlesztése, amely a jelenségek és folyamatok
vizsgalatara szolgalo kornyezeti és dontési modellek kidolgozasa és megoldasa utan a generalt €s
a rendelkezésre 4116 térinformatikai adatbazisokbdl az igényeknek megfeleld tematikus térképek
készitését teszi lehetdvé. A modszertan €s az arra €piild szoftver segiteni tudja a dontéshozokat a
jelenleg nem kielégitéen kezelhetd kornyezetvédelmi problémak megoldasaban és a megfeleld
dontések meghozatalaban ipari, kereskedelmi, szolgaltatd stb. létesitmények megvalositasanak
kérdésében.

A projekt keretében a kovetkezd feladatok elvégzésére keriilt sor:

- kornyezeti modellek kialakitasa és a megoldé algoritmusok kidolgozésa;

- dontési modellek kialakitdsa és a megoldo algoritmusok kidolgozasa;

- kornyezeti informdacioés rendszer tervezése: adatstrukturdk és eljardsok meghatarozasa
kornyezeti elemenként;

- dontéstamogatd rendszer tervezése: adatstrukturak, eljarasok meghatdrozéasa a kiilonb6zo
dontési problémakra;

- kornyezeti informacios rendszer szoftveres megvaldsitasaként a keretprogram és kdrnyezeti
elemenként a kovetkezd modellek megvaldsitasa, az alabbi részletezésben:

- levegd: pontforrasokra, vonalforrasokra ¢és feliileti forrasokra vonatkozé modellek
megvalositasa, vizualizalas;

- viz: talajvizre és felszini vizekre vonatkozé modellek megvalositdsa; dontéstamogatod
rendszer szoftveres megvalositdsaként:

- tobbszemponti egyéni dontési modell megvaldsitasa és megolddsa, tobbszempontu
csoportos dontési modellek megvalositasa €s megoldasa, érzékenységvizsgalat, vizualizalas;

- a kornyezeti informacidés rendszer tesztelése, a dokumentaciok elkészitése, a
mindségbiztositasi eldirdsoknak megfelelden;

- a dontéstdmogatd rendszer tesztelése, a dokumentdciok elkészitése a mindségbiztositasi
eldirasoknak megfelelden.

2. Tenderek értékelése, eredmények érzékenységvizsgalata, f6bb kockazatok értékelése
—2003-2004
Megbizo: MAVIR Magyar Villamosenergia-ipari Rendszeriranyitdo Részvénytarsasag

A munka soran a MAVIR Rt. altal kijelolt projektekben, az Ajanlati Felhivasok és
Versenytargyalasi Dokumentéaciok alapjan, az altalunk kifejlesztett WINGDSS modszertan és
szoftver felhasznalasaval palyazatok értékelésében és kockazatelemzésében vettiink részt.

3. A budapesti 4. szamu metrovonal II. szakaszanak kornyezeti hatasvizsgalata
— 2006-2007
Megbizo: Mélyépterv Kulturmérnoki Kift.

Ennek a munkénak a keretében az épitési valtozatok Osszehasonlitdsa, valamint {izemeld
metroval, illetve a metré6 megvalositasa nélkiil a jovoben varhatdé kozlekedési és kornyezeti
allapotok 0Osszehasonlitasa volt a feladat. Ez térbeli, tobbszemponti, csoportos dontési
problémak megoldasat tette sziikségessé, amit az altalunk kifejlesztett WINGDSS modszertan és
szoftver, és a szintén altalunk készitett BPVM1.0 Budapest térinformatikai rendszer segitségével
oldottunk meg.



4, Kornyezeti terjedésmodellezo szoftverek értékesitése — 2007

A GraphlT Kft. részére 3 db. APT (szennyezdanyagok levegdben torténd terjedését modellezd
szoftver), 3 db. SWPT (szennyezdanyagok folydvizben torténd terjedését modellezd szoftver) és
3 db. GWPT (szennyezdanyagok talajvizben torténé terjedését modellezé szoftver) licenszet
értékesitettiink. A kornyezeti modellezd szoftvereket folyamatosan fejlesztettiik ki a kiilonb6zo
kornyezeti vizsgalatokat is tartalmaz6 munkéinkhoz.

5. Az Uj Magyarorszag Vidékfejlesztési Programhoz kapcsolédo rendezvényszervezés és
arubeszerzés nyilt eljarasa kozbeszerzési palyazat dontési modellje és értékelése
— 2007 - 2008

Megbizo: Foldmiivelésiigyi és Vidékfejlesztési Minisztérium

Dontéselokészitd tanulmany készitése és palyazatok értékelése nyilt kdozbeszerzési eljaras
lefolytatasahoz.

6. Legrovidebb ut keresése uthalézatban suly- és méretkorlatozasok figyelembevételével
— 2007
Megbizé: GraphlT Kft.

Egy Visual Basicbdl és Active Server Pages programokbol meghivhatd, ActiveX DLL
konyvtarbol hivhato eljarast fejlesztettiink ki, ami nem kapcsolddik konkrét uthdlozathoz vagy
térinformatikai alkalmazashoz. Input adat az thalozat grafja, az élek hossza és korlatozasai, a
csucspontok esetleges foldrajzi koordinatai, a keresendd legrovidebb ut kezdd- és végpontja,
valamint a figyelembe veendd korlatozasok, az output pedig a legrovidebb ut élei.

7. Telephelyek éves iizemeltetésének modellezése — 2007
Megbizo: Primagaz Hungaria ZRt

Modellezési ¢és szamitasi munkdkat végeztiink optimalis termelési és szallitasi
tervvariansok kidolgozasara.



