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Abstract

In our paper we try to make a short description about optimization techniques in agricultural
production processes. We introduce a new solution in this area, the genetic algorithm (GA), which can
solve the optimization problems and can find not only the local but the global solution. There are
advantages and disadvantages of GA against traditional algorithms and the conditions and constraints
determine which methods are in the best optimization package.

1. Bevezetés

A vezet6i munkaban létfontossagl az optimalizacids feladatok megoldasa. Egy probléma
megoldasaban a dontéshozatal legtobbszor intuitiv mddon torténik, ugyanis ezek a problémak
bonyolultabbak, minthogy az egyes feltételeket tablazatszertien értékelni lehessen.

A nagy horderejli vagy periddikusan ismétlédé optimalizécios feladatok esetén érdemes
matematikai algoritmusokat hasznalni, melyek segitségével jobb megoldasokat tudunk taldlni
rovidebb id6 alatt.

A mezOgazdasagban a kovetkez0 teriiletek jelentenek tipikus optimalizacios kihivasokat:

- termeléstervezés, litemezéEs,

- takarmanykeverék beltartalom optimalizalas,
- vetésszerkezet tervezés,

- novényvédoszer keverékek dsszeallitasa.

A felsoroltakon kiviil természetesen szdmos mads teriileten is alkalmazhatéak az
optimalizacios eljarasok.

A termelés tervezése tobb egylittes tényezd vizsgalatat igényli, mint pl. erdforrasok,
logisztika, miiveletek, marketing, értékesités €s e tényezdk Osszefiiggései folyamatosan
véaltozhatnak a termelé vallalkozas profiljdnak, méretének, eréforras-lehetdségeinek
valtozasaval. A linearis programozasi modszerek hatékony megoldast nyujtanak az ilyen
termelési problémaékra, de a feltételek komolyabb megvaltozasakor a szoftverfejlesztés
tervezoi szintjén kell a modellt megvaltoztatni, valamint a néha tal bonyolult feltételrendszer
¢s a nemlinearis paraméterek nagyon megnehezithetik az implementaciét. A manapsag
divatos multi-dgens tervezOorendszerek ezekre a problémaékra j6 megoldast adnak, de sokszor
lassuak és nem mindig szolgaltatnak az optimumhoz kdzeli megoldast.



A kovetkezéekben néhany gyakran alkalmazott modszert szeretnénk megmutatni, és ezek
attekintése utdn a genetikus algoritmus hatékonysagat hasonlitjuk 6ssze mas optimalizacios
eljarasokkal.

2. Strukturalis algoritmusok

1. dbra
A strukturalis algoritmus egy csavarkulccsal szimbolizalhato

A strukturalis algoritmusok egy specidlis probléma megoldasara késziilnek és az
algoritmizalt 1épéseket egy valasztott programnyelvben implementdljdk. A moddszer nagy
elénye, hogy igen gyors, viszont nagyon nehezen alkalmazhaté mas feladatokra, valamint a
feltételek megvaltozéasa esetén Ujra kell programozni a feladatot.

3. Linearis programozasi eszkozok

T

2. ébra
A lineéris programozasi eszkdozok szimbolumai

A linaris programozassal torténd feladatmegolddsndl az alabbi egyenlétlenségrendszer
megoldasai adjak a probléma egy lehetséges optimumat:

- x>0
- Ax<b @b >0)
- C *X = max

Ahol A matrix a fajlagos raforditasi egyiitthatokat foglalja magaba, b vektor tartalmazza a
kapacitasokat, ¢ vektor pedig a fajlagos hozamokat. A keresett programvektor az x. A feladat
megoldasa éltaldban szimplex modszerrel torténik.

Elényei:
- Matematikai precizitas
- A szabalyok miikddésének visszakovethetdsége



- Tablazatkezeld programmal is végrehajthato
Hatranyai:

- Csak linearis feladatokra miikodik
- Minél bonyolultabb a feladat, annal attekinthetetlenebb a feltételrendszer

4. Multi-agens rendszerek

3. abra
A multi-agens rendszereket egy svéjci bicska szimbolizalja

Az agens érzékeli a kornyezetét szenzorain keresztiil és hatdssal van kornyezetére

effektoraival. Ha az embert szemléljiilk, mint intelligens agenst, akkor a szenzorai tobbek
kozott a szem, fiil, orr; mig effektorai a kéz, 1ab, szaj. A szoftverdgensek ugyanezen az elven
bit-sztringek kodolasaval €s dekodolasaval érzékelnek és hatnak a kornyezetiikre. Egy multi-
agens rendszerben az egyes agensek egy-egy jol definidlhatdo elemi problémét kapnak
feladatul, amelyet tigy kell megoldaniuk, hogy kézben a tobbi agens is hatdssal van rajuk.
Egy termelésiitemezési feladatban példaul, ahol a termelést dolgozok adott gépeken,
szerszamok segitségével végzik, a multi-dgens rendszer agensei az eréforrasokat feliigyelik.
Igy példaul vannak szerszam-dgensek, dolgozo-agensek, gép-agensek. Minden egyes agens
azért felelds, hogy az altala feliigyelt er6forrast minél jobban kihasznaljak a fizikai korlatok
betartadsa mellett (pl. egy géppel egyszerre csak egy munka folyhat).

A feladat megoldasa kozben az 4gensek szovetkeznek egymassal és megprobaljak
elnyomni egymds érdekeit. A modszer legnagyobb hatranya is ez, ugyanis gyakran
eléfordulnak feloldhatatlan konfliktusok az agensek kozott, amit tovabbi technikék
alkalmazaséval lehet csak feldolgozhatéva tenni, ezen kiviil a multi-dgens kornyezetek
fejlesztése igen munkaigényes feladat.

Nagy elénye viszont, hogy reprezentidlja a modellezett rendszer belsd struktirajat,
bonyolult feladatoknal is attekinthetd, valamint nagyon egyszerti ) agensek hozzdadasa a
rendszerhez, amelyek 0j szempontokat, kényszerfeltételeket reprezentalhatnak.

5. Tipikus optimalizalasi feladatok az agrargazdasagban
5.1. Takarmanykeverék optimalizalas

Adott allatfaj, hasznositasi irany takarmanykeverékének taplaldanyag, dsvanyianyag- és
mikroelemtartalmat kell optimalizalni a kdvetkez6 szempontok alapjan:

Az allatok tapanyagsziikséglete fiigg a
- Tartasi koriilményektol

- Mikroklimatol

- Alkalmazott technologiatol



A keverék taplaldanyag, dsvanyianyag- és mikroelemtartalma fiigg a
- pH

- Homérséklet

- Alkotorészek mindsége

A feladat, hogy az egyes alkotorészek mért paraméterei alapjan az éllatok igényeinek
megfeleléen az optimalis taplaléanyag, mikroelem- és dsvanyianyag tartalommal késziiljon el
a keverek.

5.2. Optimalis vetésszerkezet kialakitdsa

Az optimalis vetésszerkezet tervezésénél a fO kérdés, hogy a vallalkozas az adott
novényeket milyen aranyban vegye a vetésszerkezetébe, hogy az arbevételiik, illetve a
nyereséglik maximalis legyen?

Mindekozben a kovetkezd paramétereket kell vizsgalni:

. Novények hozama, eladasi ara

. Csapadék ¢és fényigénye

. Tertileti korlatok és szabalyok

. Termesztéshez, betakaritashoz sziikséges erdforrasok

A nagyobb rendszerek a ,,mi lenne, ha” tipusu kérdések vizsgalatat is tdmogatjak, igy
szcenariok hozhatdak 1étre az iddjaras alakulasa, piaci arvaltozasok fiiggvényében.

6. Genetikus algoritmus (GA) — evolucios szamitasok

Szélséérték-keresési (optimalizald) eljaras, mely viselkedésében a természetes evolucio
folyamatat utanozza. A megoldasok egy adott Iépésben érvényes halmazat populdcionak
nevezik, és ezen az evoliciés moddszertanbdl vett operatorokat hasznal a populédcido egy
1épésben vald megvaltoztatdsara, amely valtozas visszavonhatatlan.

A kritériumfliggvény feliiletét tobb ponton vizsgalja, mig a tobbi eljaras a feliileten csak egy
pontot mozgat, minek kdvetkeztében - a tobbi eljarastol kiillonbozden — nem csak a lokalis
sz¢élsoértek helyeket talalja meg, hanem globalis optimummal szolgal (lasd. 4. abra).

4. dbra
A bal oldali dbra egy egyszerii feltételrendszer két szelséérték-hellyel rendelkezd
megoldasterét mutatja. A jobb oldali 4bran egy bonyolult feltételrendszerti optimalizacio
lokalis maximumai lathatoak.



7. Egy egyszeri genetikus algoritmus példa

Az 5. abran lathato fekete doboz kapcsoloinak allasa meghatdrozza azt a decimadlis
szamértéket, amit a doboz digitalis kijelzéjén latunk. Tegyiik fel, hogy nem tudjuk, hogy a
kapcsolo allapotainak megfeleltetett binaris szamot szdmolja at tizes szamrendszerbe a fekete
doboz. A feladatunk ekkor az, hogy ugy allitsuk be a kapcsolokat, hogy a lehet6 legnagyobb
értéket lassuk a doboz kijelzdjén.

Fekete doboz
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5. abra
A fekete doboz feladat

A megoldas elsé 1épéseként a kapcsolok lehetséges allapotat reprezentald tetszdleges 5-
jegyl binaris szdmokat adunk meg; ez lesz az indul6 populécionk. A populacid egyes egyedei
kiszelektalédnak minden szaporodasi ciklus végén, gy hogy csak a legratermettebbek
maradhatnak a populdcioban. A legratermettebbek meghatdrozasa a fitnesz-fliggvény
segitségével torténik, ami minden problémanal specidlisan keriil meghatdrozéasra. A fekete
doboznal a bindris szamot decimalissé atalakito fliggvény a fitnesz-fliggvény, és a szaporodasi
ciklusok utdn csak a legnagyobb fiiggvényértékii (legnagyobb fitneszli, legratermettebb)

egyedeket hagyjuk benn a populacidban.
_ B

10011 ‘
100 [l

rekombinéacibé
(cross-over)

11000 - 110 lo

mutacio

6. abra
A rekombinacios €s mutacios operatorok mitkdodése a fekete doboz feladatban



A szaporodasi ciklusokban evoluciés operatorok segitségével valtozik meg a populécio.
Az egyes egyedeken eldre beallitott valosziniiséggel a 6. abran lathato modon rekombinacid
vagy mutacid végezhetd. A genetikus algoritmus eredménye igen nagy mértékben fiigg az
evolucids operatorok beallitott ratajatol.

8. GA alkalmazasa

A genetikus algoritmussal torténd optimalizaciéo alkalmazasa a kovetkezd 1épéseket

foglalja magaba:

- Kvantumok kijelolése
Meg kell hataroznunk azt a legkisebb egységet, amit mar nem kivanunk tovabb
osztani. Az el6z6 példaban ez egy kapcsolod allapota volt, a vetésszerkezet
optimalizaldsédnal ez egy egységnyi fOldteriilet, amit nem kivanunk tovabb
osztani (pl. 1 négyzetméter), mig a keverékek optimalizaldsanal lehet az a
mennyiség, amit még kényelmesen meg tudunk mérni.

- Kezdo populacio meghatarozasa
Meghatarozzuk, hogy hédny egyedbdl alljon az induld populécionk. Minél
bonyolultabb feltételrendszerrel van dolgunk, annal nagyobb populacié
valasztdsa célszerl.

- A fitnesz-fiiggvény megalkotdsa
Meérlegelve a optimalizacios célt meghatarozzuk a fitnesz-fliggvényt.

- Kényszerfeltételek adatbazisa
Szamos olyan feltétel lehetséges, ami korldtozza a populacié egyedeinek
sorrendjét vagy allapotat. A vetésszerkezet kialakitdsanal példaul figyelembe
kell venni, hogy elézdleg milyen ndvényt termesztettek az adott foldteriileten
¢s a kovetkez6 évben ezek alapjan milyen novény vethetd.

- Evolucios operatorok beallitasa, tesztelés
Egy ciklikus folyamat, amely mindaddig zajlik, amig a megfeleld eredményt
nem kapjuk. Az evollcids operatok valoszinliségi rataja nagyban befolyasolja a
végeredményt.

9. A GA hatranyai

Tobb mint 30 év telt el, amiota John Holland cikkében [1] bevezette a ,,genetikus
algoritmusok” terminust, de Ugy érezziik azdta sem sikertilt kiforrott tudomanyagga vélnia az
evolucios szamitasok kutatasdnak. Matematikailag még mindig megfoghatatlan miért
miikddik az egyik fitneszfiiggvény jol egy adott problémara, mig egy madsik ésszeri teljesen
rossz eredményt ad. Ezért modellinkben a GA alkalmazdsokat a hagyomanyos
algoritmusokkal egyiitt alkalmazzuk. Egyrészt még az eljaras futdsa eldtt eldontjiik, hogy a
probléma bonyolultsaga igényli-e a GA optimalizalast, amennyiben nem a hagyomdanyos
szimplex moddszerrel torténik az optimum meghatarozasa. Ilyenkor a futdsi id6 hosszabb is
lehet, mint a GA esetén, viszont teljes bizonyossaggal megkapjuk az optimumot.

A kiindulasi paraméterek megvaltozasakor is fontos szerepet kap a szimplex mddszer,
aminek segitségével meghatarozzuk, hogy mennyire valos értékeket ad vissza a valasztott
fitneszfiiggvény. Ebben az esetben tobbnyire sziikséges az emberi beavatkozas is.



10. A GA elonyei

- Globalis optimumot talal

- Gyorsasag

- Kis er6forrasigény

- Egyszerlibb paraméterezhet0ség

- Nem-moduldris (emergens) rendszer
- Egyszerli és olcsé implementacio

11. Diszkusszio

Tapasztalataink szerint a genetikus algoritmus egy nagyon hatékony kiegészitd eljaras
lehet az optimalizaciés feladatok megoldasaban. Gyors futdsa és kis er6forrasigénye lehetoveé
teszi, hogy akar mobil eszk6zokon is alkalmazhatd legyen. Egyszerli hasznélatdval komoly
segitséget jelenthet a vezetéi munka dontései eldtt és egyszeriisége révén akar a kis- és
kozepes vallalkozasok is haszndlhatjadk munkéjuk soran.

A modszer azonban nagyon érzékeny a kezdeti paraméterek értékeinek beallitasara,
viszont ezek meghatirozasa utdn az adott tipusii problémdk megoldasara korlatozas nélkiil
alkalmazhat6. A modell egyszerisége miatt jol kapcsolhatd szakértéi vagy informacios
rendszerekhez.
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