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AZ EGERVARY JENO EMLEKPLAKETT 2024. EVI DIJAZOTTJA:
GALANTAI AUREL

Az Egervary Jen6 emlékplakettet a Magyar Operdcidkutatasi Tarsasag 2024-
ben Galdntai Aurélnak — az Obudai Egyetem professzoranak — itélte oda a ki-
emelked6 tudomanyos, szakmai és oktatéi munkéssdgaért, valamint tudomény- és
oktatasszervezési tevékenységéért.

Végzettség, tudomanyos fokozatok és cimek

Okleveles matematikus diploméjat 1975-ben az E6tvos Lorand Tudoméanyegye-
temen szerezte, ugyanebben az évben nyerte el a természettudomanyi doktori cimet
(Dr. rer. nat.) az ELTE TTK-n. Tudomdnyos és egyetemi fokozatai: a mate-
matikai tudoményok kandiddtusa, MTA, Budapest, 1980; PhD alkalmazott ma-
tematikabol, BME, Budapest, 1994; Dr.habil., BME, Budapest, 1994; a Magyar
Tudomanyos Akadémia doktora, 2005.

Oktatasi és szervezési tevékenység

Galdntai Aurél tandri palydja négy egyetemhez kotodik. Kozvetleniil az MSc
fokozat megszerzése utén az Eoétvos Lorand Tudoményegyetemen (ELTE), majd a
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Godollsi Agrartudoményi Egyetem (GATE), a Miskolci Egyetemen (ME) és végiil
az Obudai Egyetemen (OE) volt oktaté. Jelenleg az Obudai Egyetem professor
emeritusa. Az altala betoltott fontosabb egyetemi tisztségek:

1975-1979: tanarsegéd, ELTE Numerikus és Szamitogépes Matematika Tanszék
1979-1984: adjunktus, GATE Matematikai és Szamitdstechnikai Tanszék
1984-1990: egyetemi docens, GATE Matematikai és Szamitastechnikai Tanszék
1988-1990: tanszékvezet6, GATE Szamitastechnikai Tanszék

1990-1995: egyetemi docens, ME Alkalmazott Matematika Tanszék

1990-2003: az ME Alkalmazott Matematika Tanszékének vezet&je

1991-2006: az ME Matematikai Intézetének igazgatdja

1995-2006: egyetemi tanar, ME Matematikai Intézet

2006-2022: egyetemi tandr, OE Szoftvermérnéki Intézet

2009-2022: az OE Alkalmazott Matematika és Informatika Doktori Iskola vezetoje
2023-: professor emeritus, OE Neumann Jénos Informatikai Kar

Egyetemi palyafutdsa soran, kiilonosen az 1980-as évek végétol, aktiv részvevije
az egyetemi szakmai és tudoméanyos életnek. Mint tanszék, intézet és késébb dok-
tori iskola vezetOjeként, valamint szakmai bizottsagok tagja és elntkeként jelentés
szerepe volt egyetemi szakok akkreditdlasaban és elinditasaban. 14 felsGoktatasi
tankonyv és szamos oktatdsi anyag szerzGje numerikus analizis, az operacidkutatéds
és az alkalmazott matematika és informatika teriileten. Alapité torzstagként és ve-
zetéként kiemelkedd szerepe volt az OE Alkalmazott Informatikai és Alkalmazott
Matematikai Doktori Iskola létrehozasaban 2009-ben, amely azdta virdgzo és faj-
silyos doktori iskolava valt az informatikai és alkalmazott matematikai teriileten.

Osztondijak és kutatasi projektek

Szamos hazai és kiilfoldi kutatési 6sztondij az elméleti és alkalmazott matema-
tikai kutatasok teriiletén; hosszabb 6sztondijak; Elektromos és Szamitastechnikai
Tanszék, Tucsoni Egyetem, Arizona (1985/1986, 12 hénap), évente tobbszor 1-3
hoénapig; Matematika, Statisztikai, Informatikai és Alkalmazasi Tanszék, Bergamoi
Egyetem, Olaszorszag.

Szakmai koézéleti tevékenysége

Aktiv és elismert tagja a hazai operativ kutatéi kozosségnek, a kezdetektol
tagja a Magyar Operativ Tarsasidgnak. Az egyetemeken, a Magyar Tudoményos
Akadémian és maés szakmai bizottsdagokban kiemelked6 munkédval képviselte az
operaciokutatés és a kapcsolddo szakteriiletek érdekeit. Hosszabb ideig aktiv sze-
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repet véallalt a tudomdnyos képesitések és cimek (DSc, PhD és Dr.habil.) értékelési
eljardsaiban. 9 éven at képviselte az MTA Matematika Osztaly Doktori Bizottsa-
gaban az Operécidkutaté Tudoméanyos Bizottsagot, amelynek tébb mint két évti-
zede valasztott tagja. Az Operacidkutatasi Bizottsag tagjai kétszer vélasztottak
az Akadémia Kozgytilésének tagjava 1-1 ciklusra. Oktatéként tobb egyetem dok-
tori iskoldjanak tagja. To6bb folydirat szerkesztObizottsaganak tagja, nemzetkozi
folydiratok rendszeres biraldja.

Kitiintetései

Szakmai és oktatéi munkaja elismeréseként kapott kitlintetések: Farkas Gyula-
dij 1. fokozat (1977), Széchenyi Professzori Osztondi{j (1998-2001) és Magyar
Erdemrend Tisztikeresztje (2020).

Kutatasi és szakmai tevékenysége, fontosabb eredményei

Galantai Aurél szakmai aktivitdsa a numerikus analizis, az operacidkutatés és
az alkalmazott matematika széles teriiletét Gleli fel, annak kiemelkedd, nemzetkozi-
leg elismert képviselGje. Kutatéi munkdajat egyarant jellemzi az elmélyiilt matema-
tikai gondolkodasmad és az elméleti eredmények gyakorlati, hatékony szamitogépes
alkalmazhatésagara valé torekvés. Kutatasi eredményeit a szakteriilet nemzetko-
zileg legfontosabb folydirataiban, valamint 3 monografidban jelentette meg. Az
MTMT-ben hozzaférhetd 150 publikacidja a numerikus analizis és alkalmazasainak
széles teriiletét fedi le, fiiggetlen hivatkozdsainak szdma 296 (a valésdgban ennek
t6bbszorose lehet scholar.google adatbdzisa szerint). A lauddcié keretén beliil a
tudomanyos palya részletes bemutatdsara nincs méd, csak a palya szempontjabdl
fontosabb elméleti és alkalmazott matematikai eredmények bemutatésara.

Galdntai Aurél az egyetem befejezése utdn a kozonséges differencidlegyenle-
tek numerikus modszereinek konvergencia és hibaanalizisével foglalkozott és ért
el eredményeket az egylépéses modszerek konvergenciatételeire és hibaelemzésére
vonatkozéan (Runge-Kutta médszerek automatikus hibabecslése, Lehmer—Schur
tipusi mdédszerek optimalizdldsa és linedris stiff probléma).

Tudoményos fokozatéat (CSc, 1980) ,, Vizsgdlatok a kizinséges differencidlegyen-
letek numerikus maodszereinek konvergencia és hibaanalizisének korében” disszerta-
cidjaval nyerte el, amely tartalmazza még az emlitetteken kiviil azokat az eredmé-
nyeit, amelyek a Cauchy-problémak altaldnositott megoldasdhoz vezetd diszkrét
konvergencidhoz, a stiff modszerekre vonatkozo 1j stabilitasi tulajdonsaghoz és a
konjugalt iranymoddszerek hibabecsléséhez kapcsolédnak.
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Az ABS (Abaffy-Broyden—Spedicato, 1984) algoritmuscsaldd megjelenése és
Abaffy Jozsef és Emilio Spedicato professzorokkal kialakult erds szakmai egytitt-
miikodés utan, az 1980-as évek kozepétél, 1ij fontos feladatokkal kezdett foglal-
kozni. Ezek részben jelentds, uj ABS mddszereket és azok vizsgalatat jelentik,
részben pedig - ehhez kapcsolédéan - fontos linedris algebrai elméleti eredmények:
az Egervary-féle rangszamcsokkentd eljaras alapveto tulajdonsdgai, tovdbbéa az
LU,LDU,LDLT (itt L als6-, U felsé haromszogmétrix, D pedig diagondlis mét-
rix) és Cholesky felbontdsokra adott egzakt perturbaciés formuldk, valamint azok
vizsgalata.

Az alapfeladat a tobbvaltozos nemlinearis f : R™ — R™ n > 1 fiiggvényekre
vonatkozé f(x) = 0 algebrai egyenletek megolddsaival és a megolddsok kvalita-
tiv tulajdonsdgaival foglalkozik. A vizsgalatok célja olyan hatékony numerikus
algoritmusok kifejlesztése, amelyek alkalmasak nemlinedris egyenletek megoldasa-
ra, tovabba a numerikus eljarasok konvergencidjanak, stabilitdsanak, hatasmecha-
nizmusanak feltardsa. A lebeg6pontos miiveletek figyelembevétele mellett fontos
feladat a hibaterjedés vizsgalata is.

A linedris rendszerekre kidolgozott ABS eljarast sikeriilt dltaldnositania (ko-
zosen Abaffyval és Spedicatoval, 1987) nemlinedris rendszerekre, és bebizonyitani
elég dltaldnos feltételek mellett a mddszer lokélis konvergenciajat. A kidolgozott
modszer szamos jé tulajdonsaggal rendelkezik: specidlis esetként magaba foglalja
a Brown és Brent mddszerek Gay-féle altalanositdsat, megorzi a Seidel-féle relaxa-
ciés elvet, linearis egyenletek esetén egzakt megoldast ad és tovabbi fontos elonye
még az egyszeril programozhatosag is.

Az ABS-mdédszerek alkalmazasdval kapcesolatos kutatédsait folytatva ért el fon-
tos eredményeket. Nemlinearis feladatok széles osztalyara bizonyitotta be az ABS
mddszerek (a részbenrendezés szerint) monoton konvergencidjit, amely lehet8sé-
get ad a kozelitések pontossdganak becslésére. A bizonyitdsi technikdk kozott
fontos szerepet jatszik a matrixok LU faktorizacidja, és erre vonatkozéan néhany
tulajdonsag bizonyitdsa. A fiiggvényekre tett szokdsos feltétek (f folytonosan diffe-
rencidlhat6 konvex fiiggvény, Jacobi-matrixa nem szinguldris M-matrix és isoton)
igazolja az eljards globalis konvergenciajat, vagyis azt, hogy az eljaras tetszoleges
kezdeti pontbdl kiindulva konvergens.

Jeney Andréssal kozos publikdcijdban (1996) hatékony mdédszereket vezetnek
be és vizsgilnak nemlinedris egyenletek megolddsara, amely a nemlinedris ABS
modszer és kvazi-Newton médszer kombindcidjaként jon létre. A bevezetett mod-
szerek részletes elemzésére FORTRAN nyelven irt program (dupla pontosségi szé-
mitdssal), pontosan specifikdlt szdmitégép és meghatdrozott tesztfeladatok mellett
keriilt sor. Az eredmények azt igazoltdk, hogy a tobblépéses quasi-Newton ABS
modszer gépid6 felhasznélasdban jobb, mint az addig legjobbként ismert Broyden
médszer (az kiilon elismerés, hogy Broyden ajanldsdval jelent meg a cikk a folyé-
iratban).
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Kutatdsai soran komoly figyelmet szentelt a rangredukcids eljards és a kapcso-
16d6 faktorizacios és konjugdciés algoritmusok tanulméanyozisanak. A rangszam-
csOkkent6 algoritmusok alapja Egervary altal az 1950-es évek kozepén kidolgozott
eljardas. Ennek a kutatdsnak a motivacidjat az jelenti, hogy az ABS konjugélasi
eljaras alapjat rangszamcesokkent6 eljaras képezi. A cikk sziikséges és elégséges fel-
tételt ad arra, hogy az eljaras mikor hajthaté végre, megadja a rangszamcsokkentd
eljaras kanonikus alakjét és az eljaras eredményeként ad6dé bazisfaktorizaciot a pa-
raméterek fiiggvényében. A bizonyitasokbdl kideriil, hogy a bézisfaktorizacié szo-
ros kapcsolatot mutat az LDU faktorizaciokkal. Az eredmények alkalmazdsaként
tobb ismert eredmény specidlis esetként adédik, nevezetes faktorizacidkra nyerhe-
tok sziikséges és elégséges feltételek, tovabba bizonyitast nyer Chu, Funderlic és
Golub egy sejtése is.

A miétrixok kiilénbézé haromszog felbontasai (LU, LDLT, LDU és Cholesky-
felbontasok) régéta fontos szerepet jatszanak a kiilonbozé numerikus eljérdsok-
ban, de pl. tébbvaltozos sztochasztikus modellezési probléméknal is meghatarozo
jelent&séggel birnak. A felbontasok stabilitdsatél nagymértékben fiigg az eljards
pontossdga, ezért lényeges a perturbdciés feladatok vizsgélata. Galdntai (2003)
egyik legfontosabb és igen szép eredménye ezen a teriileten az, hogy sikeriilt meg-
oldani a perturbécids egyenleteket és a matrix faktorizacioban egzakt formulakat
sikeriilt adni a faktorok perturbécidira. Ezek az eredmények érvényesek minden
olyan matrix perturbaciéra, amely megé6rzi a faktorizdlhatosig és nemszingula-
ris tulajdonsdgot. Bar a kiilonboz6 haromszogfelbontasok esetén a perturbacios
egyenletek megoldasa kiilonbozik egymastol, a kozos benniik az, hogy mindegyik
bizonyitds meghatarozott projektorok tulajdonsigaira tdmaszkodik. Az egzakt
formulak segitségével sikeriilt részben javitani, részben pontositani a faktorizaciék
perturbécidira addig ismert becsléseket.

A 2004-ben megjelent monografidja (Projectors and Projection Methods,
Kluwer) egységes attekintést ad a projektorokrol és a vetitési médszerekrél. Kitér
az altaldnos elméleti hattér bemutatasara, majd megvizsgalja a linedris és nemli-
nearis algebrai egyenletrendszerek és konvex optimalizaldsi feladatok megoldasara
szolgald vetiileteket véges dimenzids euklideszi és részben Hilbert-terekben.

Hegediis Csabdval (2008) kozosen elemi médszerekkel egy globélis és egy lokélis
perturbacios tételt vezetnek le polinomok nullhelyeire. Ez az eredmény szignifi-
kénsan javitotta Ostrowski (1940) pontosnak vélt klasszikus eredményét a poli-
nomok gyokeinek perturbédcidjara vonatkozéan. A matrixelméleti megkozelitéssel
Edelman és Murakami visszafelé irdanyuld stabilitasi eredményét is javitottak.

A 2010-es években egyik f6 kutatasi teriilete a nemlinedris egyenletek és a mi-
nimalizalasi problémak konvergens megoldasi médszerei voltak. Ezekkel a prob-
lémakkal kapcsolatban szdamos eredményt ért el egyediil és Abbafy Jdzseffel ko-
zosen a tartomany és a nemlinedris fiiggvény kiilonb6z6 korlataival rendelkezé
modszerek kidolgozasaval. Részletesen vizsgaltdk a kidolgozott algoritmusok sza-
mitégépes megvaldsitasait és teljesitményét, amelyek alatdmasztjak az eredmények
hatékonysédgat.
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Az elmilt néhany évben, a 2010-es évek vége 6ta t6bb cikkben is foglalkozott a
Nelder-Mead médszer konvergenciaelemzésével. Ez a médszer egy direkt szimplex
modszer a minimalizalasi probléma megoldasara, és széles kérben hasznalatos a de-
rivédltmentes optimalizalas és alkalmazési teriileteken. Kidolgozta a Nelder-Mead
szimplex mdédszer matrixformajat, és kimutatta, hogy konvergenciaja Osszefiigg a
végtelen matrixszorzatok konvergencidjaval. Ez a megkozelités lehet6vé tette egy
altalanos konvergenciatétel bizonyitdsat a mddszerrel generdlt szimplex sorozatok-
ra, és elégséges feltételt ad a Nelder-Mead szimplex mdédszer egy bizonyos tipusi
konvergencia viselkedéséhez. Azt is bebizonyitotta, hogy a Nelder-Mead szimplex
modszer abban az értelemben konvergdal, hogy a szimplex csicsok egy valészinii-
séggel konvergdlnak egy kozos hatarponthoz, ami dltaldnos magyarazatot ad a
modszer hatékonysagara.

Az elméleti kutatdsok mellett meg kell emliteni, hogy Galantai Aurél pélya-
futdsa soran az alkalmazott matematika teriiletén is jelent6s eredményeket ért
el. Legfontosabb kutatdsi eredményeit a kovetkezoé alkalmazési teriileteken ér-
te el: kiilonb6z6 modellek numerikus megoldasa az orvosbioldgiai modellezéshez
kapcsoldéddan; operdcidkutatasi médszerek mezégazdasdgi alkalmazasa szantofol-
di energiafelhasznalds szimuldcidés modellezésére; az elektron-optikai alkalmazdsok
feladatai kapcsan: elektrosztatikus lencsék optimalizdlasa, optimalizaldsi modellek
és eljarasok kidolgozédsa; programozas, Uj objektiv keresése jelentGsen javitott tu-
lajdonsagokkal; kristalyfizikai alkalmazdsok szempontjabdl: modell és numerikus
eljaras kidolgozasa a minta alakjanak meghatdrozasara adott forméju forgasszim-
metrikus kristdlyok termesztésekor; acélszerkezetek optimalizdldsa (szerkezetopti-
malizalds), konkrét feladatok numerikus megolddsa.
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