Tisztelt dr. Racz Anett Docens Asszony!

Ezuton szeretném megkdszonni, hogy elvallalta a disszertaciom birdlatat, valamint a személyes
részvételét a hazi védésemen. Koszondm javité szandéku javaslatait, megjegyzéseit,
amelyeknek koszonhetéen a disszertacio elérte végleges formajat. Kiilon koszondém, hogy
részletesen véleményezte az informatikai munkat, amely hattérben meghuzodo, de nagyon
lényeges eleme a disszertacionak.

Az On éltal feltett kérdések és a rajuk adott valaszaim a kdvetkezok:

1. (3. fejezet). A Nelder-Mead optimalizdldt vdlasziotta dltaldnos esetben, hivatkozva
annak derivdlt-mentes jellegére. Felmeriil a kérdés, hogy véges differencia alapi
gradiens kozelités és kvdzi-Newton médszer kombindcidja nem eredményezett volna-e
hatékonyabb megolddst — kiilondsen a 100-as nagysdgrendii véltozoszam esetén.

Nagyon j6 6tletnek tiinik a Nelder-Mead modszer helyett ilyen megoldasok alkalmazasa
Thurstone modellek esetén. En a Bradley-Terry modellek esetén fixpont-iteraciot
alkalmaztam. A fixpont-iteraciés megoldas rendkiviil gyors, és valdszinileg nem ad
gyorsabb megoldast ebben az esetben a problémara a véges differencia alapu gradiens
kozelités és kvazi-Newton médszer kombindacidja sem.

A Bradley-Terry és a Thurstone modell esetén nagyon hasonléak az eredmények, igy
nagy szimuldcids szdm esetén a szimulaciés futtatdsoknal mindig a Bradley-Terry
modellt alkalmaztam. A kutatas folytatisdban érdemes lenne megvizsgélni, hogy ezen
javasolt megoldas mekkora sebességnovekedést képes adni a Thurstone modellek
kiértékelése esetén.

2. (3. fejezet) — Futdsi idok: Vizsgdlta-e, hogy a kéd futdsi ideje hogyan fiigg a modell
paramétereitdl (opcidszdm, objektumok szdma, dsszehasonlitdsok szdma stb.)? Van-e
elméleti korldtja annak, hogy mekkora adathalmazon hatékony még a megoldds?

Végeztem kiilonféle vizsgalatokat, hogy megtudjam milyen hatdssal van a futtatasi
id6kre az egyes paraméterek valtozdsa. Az aldbbi tiblazatban részletezem az
eredményeket. A szimuldci6 esetén a véletlenil generalt élek szama
objektumszam-objektumszam/2 volt. Ett6] egyik szimuldciéban sem tértem el, mert a
kédok futasara ez nincs jelentds hatéassal.

1000 adatmatrixot generdltam minden esetben, melyeket kiértékeltem az egyes
modellekkel, két kiilonb6z6 megoldas segitségével (fixpont-iteracid, Nelder-Mead). 5
tizedesjegy pontossagot allitottam be megallasi kritériumnak. Ezen tablazatokban csak
az adott modszerek futtatdsi id6igénye van feltiintetve, tehat a kapcsolodd adatok
betdltése, elemzése stb. nem része a futtatasi idének. Jelentdsen mas eredmények
szilletnek akkor, ha azokat is figyelembe vessziik (akkor nagyjabol 50-szeres gyorsulas
van a két kiértékelo kozott). Az eredményeket a konnyebb értelmezhetéség okan 1
milli6 kiértékelésre mutatom be. Az els6 oszlopban az objektumok szadma lathatd, a
masodikban az opciészam, a kovetkezd két oszlopban pedig sorra a fixpont iteracié és
a Nelder-Mead futdsi ideje lathaté maésodpercre kerekitve (Intel 17 12700k 1 szalas
teljesitmény).



objektumok szdma  opcidszam fixpont Nelder-Mead

5 2 4 299

5 3 8 614

5 4 11 690

5 5 17 1056

8 2 8 1173

8 3 16 1635

8 4 25 2320
8 5 38 3424
10 2 11 2374
10 3 24 3967
10 4 38 4326
10 5 61 6646
16 2 28 10167
16 3 62 18292
16 4 100 18537
16 5 139 28892
100 2 1612 2555406
100 3 5552 3895866
100 4 10010 4282943
100 5 14457 6452690

Jol 14thato, hogy jelentds sebesség kiillonbségbeli, - illetve aranybeli valtozasok vannak
az egyes objektumszamok, opcidészamok és kiértékelési mddszerek esetén. Az egyediili
kivétel ez alol adott objektumszamnal a 3- és 4-opcids modellek esetén a Nelder-Mead
modszer hasznalatdndl van, ez viszont nem meglepd, ugyanis a két modellt azonos
szamu paraméterben kell optimalizalni.

Altalanossagban elmondhatd, hogy mig az opciészdm névelése jelentbsen ndveli
aranyaban a fixpont-iteraci6 esetén a futasi idét, az a Nelder-Mead modszer esetén a
likelihood fliggvény szamitasabol adédoan nem jelenik meg olyan jelentdsen.

Az objektumszam fiiggvényében is lathatok komoly valtozasok. Mig 8 objektum esetén
fixpont-iteracidval 2-opcids modell esetén 8 méasodperc alatt ki tudunk értékelni 1 millio
esetet, addig 100 objektum esetén ez majdnem 27 percre nd.

Ahogy nd az objektumok szdma és a modell komplexitasa, ugy nd a kiértékelés
idéigénye is.

Akét kiértékelési modszer tekintetében is megfigyelhetd szamottevd valtozas a fixpont-
iteracid javara: kis objektumszam esetén (5,8,10) 100-200-szoros sebességndvekedés
tapasztalhatd; kozepes objektumszam mellett (16) 200-300-szoros is lehet a
sebességndvekedés; mig a nagy objektum szam mellett (100) 500-1500-szoros
sebességndvekedés is elérhetd.

Elméleti korlat nincs a hatékonysagra, de az id6beli korlatok fenndllnak. A szamitasi
bonyolultsig az objektumszam tekintetében polinomidlis, ezért elméletileg nem
problémas a hatékonysag, kiillondsen a Bradley-Terry modellnél alkalmazott fixpont-
iteracio esetén. Azonban a Thurstone modellek esetén a Nelder-Mead modszer 1000
objektum esetén mar igen lassu, itt mar véges differencia alapt gradiens kozelités és



kvézi-Newton modszer kombinacidja tudna elfogadhaté futdsi idéket biztositani
szamunkra.

Mivel a kutatasok altalaban kis objektumszamok mellett vannak elvégezve, igy elég
hatékony tud maradni a megoldas. Valos élet példai esetén pedig nincs sziikség 100
futtatdsnal tobbre adott bemenet mellett, igy a tobb szaz objektumbol 4llo
adathalmazokat is rovid id6 alatt ki lehet értékelni.

3. (6.1 fejezet) — A nemzetkozi mérkdzések sulyozdsa: A nemzetkiozi mérkGzések 4-szeres
sulyanak vdlasztdsa szakirodalmi  hivatkozdsra alapozva tortént. Ugyanakkor
megfigyelhet6, hogy az RN és TH 3 N modellek korreldcidja éppen csokken a suly
novelésekor (0.716-r6l 0.641-re). Mi lehet ennek magyardzata — a sulyozds maga
okozza ezt a divergencidt, vagy az RN modell mds mddon kezeli a nemzetkozi
mérkbzések informdciotartalmat? Tervezi-e az optimdlis sulyérték adatvezérelt
meghatdrozdsdt?

A sulyozasbol adodik a divergencia. A TH 3 N modell fix stlyt alkalmaz, amely a
likelihood figgvénybdl adddik. Ezzel szemben az RN modell mintaillesztést alkalmaz,
ahol a sulyozas nem kap igy akkora sulyt.

Abban az esetben, ha ismerjiik a célfiggvényt, az idealis stlyokat is meg lehet hatarozni.
A gyakorlatban altalaban ismerjiik a célfiiggvényt. Azonban tovabbi nehezits tényezd,
hogy a sulyok id6vel valtozhatnak.

Mivel az idedlis silyozds meghatirozdsa tovabbi elbrejelzési pontossig eléréséhez
vezet, igy érdemes lesz a kés6bbiekben ezzel foglalkozni.

Még egyszer koszondm a dolgozat pozitiv birdlatat és a javité megjegyzéseket, észrevételeket,
melyek nélkil nem lehetne ennyire letisztult a végsé verzid.
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