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1. A kutatés célja, a munkatervben vallalt kutatasi program

E palyazat timogatésaval folytattam korabbi OTKA kutatasomat, amely a ,,fuzzy mddszerek a

dontési folyamatban” téméval indult és kibévilt heurisztikus optimaliziciés modszerek

kutatasaval. A dontéstamogatas fuzzy modszerekkel, optimalizalassal” cim a kozos keret

kijelolését jelentette, amely fuzzy és optimalizacios mddszerek fejlesztését egyarant lehetové

tette.

Tovabbi céljaim a kdvetkezok voltak:

e Els6sorban a fuzzy osztalyozassal kivantam tovabb foglalkozni. A kutatasnak tovabbi is
tervezett eleme volt a jogi modellezés.

e Tovabb kivantam kutatni a ,,optimalizélas evolucids algoritmusok segitségével” témakort.
A tervezett temak: egyes kombinatorikai problémak, vegyes-egészértéki skalar, ill. vektor
optimalizalés.

A céloknak megfeleléen a kutatas fobb Iépeései:

e Korabbi fuzzy osztalyozé algoritmusom tovabbfejlesztése

e Egeész, vegyes-egész nemlinedris optimalizalas problémakor irodalménak tanulményozéasa
mind skalar, mind vektor optimalizalas teriletén. Kovetkez6 1épésben ehhez kapcsol6do
algoritmusok fejlesztese.

e Egyes kombinatorikai problémak megoldasara tovabb kivantam fejleszteni korabbi
optimalizalo algoritmusaimat.

A kutatds eredményeirdl cikkekben, ill. konferencia el6adasokban kivantam beszamolni.
Osszessegben négy nemzetkodzi konferencia eléadast és évente két-harom cikk irasat
tervezem.

2. A kutatas részletezése

A Kkorabbi években készitetett beszamoldk évenkénti bontasban mutattak be a kutatas
folyamatat. Most 6sszefoglalasként témakoronként mutatom be eredményeimet.

2.1. Fuzzy osztalyozas

A fuzzy osztalyozas témakort tovabb vizsgéltam és készitettem egy fuzzy evollcids
algoritmust. Az (j algoritmus sikeresen old meg tdébb benchmark osztalyozasi feladatokat
(melyeknél pl. betegek adataibol kell diagnosztizalni osztalyozési problemaként a betegséget).
Eredményemrél egy nemzetkdzi konferencian szamoltam be ,,Classification with a Fuzzy
Evolutionary Algorithm” cimmel.

A fuzzy osztalyozas felhasznalasaval a jogi modellezésben végil nem foglalkoztam. Helyette
Iényegesen tobb energiat forditottam a kombinatorikai problémék és a vektoroptimalizalas
témakra. Ugyancsak 2003-ban pl. ,,Evollcios algoritmusok™ cimmel egy konyvet irtam. A



kényv optimalizalassal foglalkozo része tobb algoritmusomat is bemutatja, melyek az OTKA
kutatasom soran késziiltek.

2.2. Optimalizalas evollcids algoritmusok segitségével

Skalar optimalizalas

a.) Folytonos nemlineéaris optimalizalas.

Tobbprocesszoros, parhuzamos evollcios algoritmus alkalmazéasaval készitettem
algoritmust a folytonos nemlinearis skalar optimalizalasra. Korabbi evollcios
algoritmusom (CEJOR 2001) tovabbfejlesztettem, és egy ,,island” modell segitségével
jobb eredményeket értem el, mint a korabbi algoritmusom. Osszehasonlitva mas
evolucids algoritmus mddszerekkel, eredményem hasonld, vagy jobb lett a vizsgalt
modszereknél. Az algoritmust egy nemzetk6zi konferencian mutattam be.

b.) Kombinatorikus optimalizalas

El6z6 OTKA kutatdsom soran egy evolicids algoritmust készitettem a QAP
megoldasara. A CEJOR nemzetkdzi folyoiratban, 2003-ban jelent meg a témardl irt
cikkem.

A QAP algoritmus megvalositasanal egy olyan evolucids keretet alkalmaztam, amely
3 egymas utani evoludcios algoritmusbol, ,fazisbol” all. Az elsé fazis az indulo
populacié (megoldasok) mindségét csoportositassal javitja. A masodik fazis a
populacio fokozatos bovitésével javitja s gyorsitja a konvergenciat. A harmadik fazis
pedig, mint normal evolucids algoritmus, fix popul&cié mérettel dolgozik és idénként
a legrosszabb megoldasokat Ujakra csereli.

Ez az evollcids keret a QAP esetén jo eredményeket adott, jobbat, mint mas evollcios
algoritmusok. Ezért a keretet, kisérlet képen mas problémakdrben is felhasznaltam.

A Boolean Kielégitési probléma (SAT) evoldlcidés algoritmussal torténé megoldasat
vizsgaltam. Egy nehéz benchmark példasoron sikerilt jobb minéségii megoldasokat
elérnem, mint a korabban (2003-ig) publikalt evollcios algoritmus alapi modszerek.
Uj 3-SAT algoritmusom szintén az evol(icios keretet hasznalja (Megjelent a Journal of
Computing and Information Technology nemzetk6zi folyoiratban).

A SAT problémat tovabb vizsgaltam. Evolucids algoritmusomat kiegészitettem egy
»Kollektiv memdria” (EC-memory) technikéval, amely igy a korabbinal jobb
eredmeényeket ért el, és tovabbi problémakat is sikeresen megoldott. Az Ujabb SAT
algoritmusrol a szegedi Kalmar Workshopon szamoltam be.

A kombinatorikus programozas egyik alapprobléméajdval, a binéris kvadratikus
optimalizélassal (BQP) is foglalkoztam. Megoldasanal mind az evolucids keretet,
mind az EC-memory technikat felhasznaltam. Heurisztikus algoritmusom a 2.-3.
legjobb eredményt add modszer a heurisztikus mobdszerek kozt jelenleg.
Eredményemrél a dortmundi 8th Fuzzy Days nemzetk6zi konferencian szamoltam be.
2004-05-ben ujabb kombinatorikus optimalizalasi problémét vizsgaltam. Készitettem
egy evoldcios algoritmust a kiszolgalo telepitési problémakér p-medidn problémaéjara.
Evollcios algoritmusomban helyi keresé eljarasokkal, valamint tébbprocesszoros,
parhuzamos szamitasokkal javitottam az eredményeket. Kutatasomrél ,,A Hybrid
Evolutionary Algorithm for the p-Median Problem” cimmel a GECCO 2005
nemzetkdzi konferencian szdmoltam be.

Vektoroptimalizalas



a.) Folytonos nemlineéaris optimalizalas.

Folytattam a tobbcéli optimalizalds témakort, és kordbban megjelent cikkem
tovabbfejlesztéseként, egy archivum bevezetésével, valamint Gjabb evollcios
algoritmus miveletek alkalmazasaval Iényegesen jobb mindségii eredményeket értem
el, mint az algoritmusom korabbi valtozataval. Az (j valtozat (MOSCAZ2) eredményei
a vizsgalt benchmark problémaknal a legjobb mddszerek eredményei kdzé tartoznak.
A Central European Journal of Operational Research cimi folyoiratban jelent meg
errél cikkem.

b.) Kombinatorikus optimalizalas

e A SAT, p-median, BQP algoritmusaimban egy EC-memory moédszert Uj formaban

alkalmazok. Nalam a memorizalt informéaciok nem az evoluciés algoritmus szokasos
muveleteit valtjak ki/ helyettesitik, hanem a mutacional kerilnek felhasznélasra, a
mutaciot javitjak. 2006-ban e mddszert tobbértékii diszkrét kombinatorikai problémak
korében vald alkalmazasra tovabbfejlesztem (EVL néven).
Alkalmazasként a két ceélfiuggvényes QAP problémat valasztottam. Ehhez a
tovabbfejlesztett, tobbcelu  folytonos nemlinearis  optimalizalasra  készilt
algoritmusomat modositottam a QAP problémahoz (MOSCAZ2b). Alkalmaztam az Uj,
EVL-alapu mutaciot és elhagytam a rekombinacié miveletét. Eredményeim jobbak
lettem a kordbban publikdlt eredményeknél. Kutatdsomrdl a dortmundi 9th Fuzzy
Days nemzetkdzi konferencian ,,An Evolutionary Algorithm for the biobjective QAP”
cimmel szamoltam be.

e A MOSCA2b algoritmus és az EVL technika sikeres alkalmazésa vetette fel a
gondolatot, hogy tovabbi problémaknal is sikerrel lesz alkalmazhatd. Ujabb
problémanak a tobb célfiiggvényes TSP-t valasztottam. Adaptalva a technikat a TSP-
re eredményeim hasonldk lettek a legjobb korabban publikalt eredményekhez. Errél a
GECCO’07 nemzetkdzi konferencian ,,An EC-memory based method for the multi-
objective TSP” cimmel a poszter szekciéban szamoltam be.

e A MOSCA2b algoritmus es az EVL technika tovdbbi alkalmazédsaként ,,A
jaratszervezés athossz kiegyenlitéssel” problémat valasztottam. Algoritmusomrdl a XXVII.

Magyar Operaciokutatasi konferencian szdmoltam be. Jelenleg angol nyelvi cikket irok a
téméban.

A Kkutatds négy éve alatt 0sszesen 14 publikaciom jelent meg. Ebbo6l harom nemzetkozi
folyoirat cikk, hét pedig nemzetkdzi konferencia kiadvany/ gyijteményes kotet cikk.



