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Az Innovatív anyagtechnológiák tudományos m -
helyben folyó kutatások f  célkit zései röviden az aláb-
biakban foglalhatók össze. 

 
1. Hegesztés 

a. korszer  technológiával gyártott, nagyszilárdsá-
gú acélok, valamint alakítható és hegeszthet  
szerkezeti fémes anyagok és ötvözetek, valamint 
hidegalakítás után újrakristályosított és különféle 
alakítási mértékkel megmunkált finomlemezek 
hegeszthet ségi vizsgálata; 

b. szakaszos energia-bevitel technológia jellemz i-
nek vizsgálata, ömleszt  hegesztési és ellenállás 
ponthegesztési kísérletek végzése szakaszos 
energia-bevitellel alakítatlan és különféle alakí-
tást elszenvedett finomlemezeken. A technológia 
optimalizálása a legfontosabb céljellemz k fi-
gyelembevételével; 

c. számítógéppel segített hegesztés technológia ter-
vezés alkalmazása különféle eljárásokhoz, he-
geszt  eljárások kapcsolt termikus és mechanikai 
folyamatainak elemzése a SysWeld végeselemes 
program rendszerrel. 
 

2. H - és felületkezelés 
a. a termokémiai felülettechnológiák kutatás-

fejlesztésével kapcsolatosan a stratégia irányvo-
nalak, irányelvek kidolgozása a régió érintett 
gazdasági szerepl ivel és azok szervezeteivel 
(kamara, klaszterek) együttm ködve; 

b. kísérleti program kidolgozása és megvalósítása 
hagyományos és a korszer , továbbfejlesztett 
termokémiai eljárások összehasonlító elemzésé-
re. 
 

3. Képlékenyalakítás 
a. alakíthatósági elemzések különös tekintettel a 

korszer  nagyszilárdságú acélok, Al-ötvözetek és 
egyes nehezen alakítható fémek vonatkozásában; 

b. az állapottényez k (feszültségi állapot, h mér-
séklet és alakváltozási sebesség) hatását haszno-
sító képlékeny alakító eljárások, valamint a gyors 
prototípusgyártás és az egyedi, illetve kis soro-
zatgyártás eljárásainak vizsgálata, fejlesztése; 

c. számítógépes technológiai és szerszámtervezési 
módszerek kidolgozása, alakító technológiák és 
szerszámaik végeselemes modellezése. 
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OPTIMÁLÁSA

OPTIMIZATION OF LARGE SCALE SERVICE NETWORKS

Dr. Kota László *, Prof. Dr. Jármai Károly **

ABSTRACT

This paper describes a comparison between a single 
phase evolutionary programming algorithm for the fixed 
destination multi-depot multiple travelling salesman 
problem with multiple tours (mmTSP) and the
generalized tabu search algorithm. This optimization 
problem widely appears in the field of logistics mostly 
in connection with maintenance networks. Therefore 
applying this research in the field of logistics it can 
result high savings in these systems. This article shows 
the advantages of the developed evolutionary 
programming algorithm through numerous tests.

1. BEVEZETÉS

Napjainkban a szolgáltatások területén kiemelt 

rendszerek, mivel ezek a termelési, vagy szolgáltatási 
terület - ezek közül kiemelt fontosságúak a lakosságot 

– biztonságát, megbízhatóságát 
biztosítják, ilyen területek például, kommunális 
szolgáltatások, víz, szennyvíz, gáz, villamos energia, 

szolgáltatások, vagy akár a felvonók és kötélpályák. 
Ezek megbízható, balesetmentes és gazdaságos 
üzemeltetése megk

karbantartásuk pedig az esetek túlnyomó többségében 

sajátos változatai a felvonók, amelyek vizsgálata, 
karbantartása életvédelmi szempontból is igen fontos, 
így ezt a területet kormányrendelet szabályozza [1].

2. A PROBLÉMA ISMERTETÉSE

többkörös több utazóügynökös probléma optimális 

figyelembevételével. 
A tiszta utazó ügynök probléma megoldásának kis 

rendszerekre igen kiterjedt irodalma van, míg a nagy 

és peremfeltétel mellett kevés irodalom található. A 

majd különféle több utazóügynök probléma (MTSP) 
megoldó algoritmust használnak [3,4]. A klasztering [5] 
és a particionálás [6,

ezek az algoritmusok, mint a többfázisú algoritmusok 
általában nem a globális optimumot adják eredményül, 
de gyorsan jó közelítést adnak.

rendszerek optimálására egy egyfázisú algoritmussal, 
globális optimumot adva eredményül. Mindenekfelett 

speciális feltételeit, amelyeket ipari projektjeink 
folyamán ismertünk meg.

Az objektumok lokációja fix.

térniük kiindulási helyükre.
Az MTSP-vel ellentétben itt egy objektumot 
többször is fel kell keresni, így több körút alakul ki.

maximum korlátot kell definiálnunk a 
megvizsgálható objektumok számára. 

3. SZAKIRODALOM

Az evolúciós programozás [8] egy általános 
problémamegoldó algoritmus a genetikus algoritmushoz 
hasonlóan az evolúciós algoritmusok családjának a 
tagja. A legismertebb evolúciós algoritmusok [9]: 
genetikus algoritmus, evolúciós programozás, evolúciós 
stratégia, genetikus programozás. Ezen algoritmusoknak 
közös pontja hogy egy populáción hajtanak végre 

pedig a probléma egy lehetséges megoldása. A cél az 
adott problémára a legjobb megoldás, tehát a legjobb 
egyed megkeresése. Habár sok esetben az 
algoritmusnak esélye sincs az optimális megoldás 
megtalálására a számítási kapacitás korlátai miatt, így 
megkell elégednünk kvázi optimális eredménnyel, 
eredményekkel amelyek már „elég jó” megoldások.
Az evolúciós prog
problémák megoldására használják, mint a tárgyalt 



probléma. Ez a módszer szintén egy populációt kezel,
de az egyedek leírására nincsenek megkötések [10] 
ellentétben például a genetikus algoritmussal ahol az 
egyedeket bitvektorok írják le [11]. Itt az egyedek 
leírása a problémának vagy a számítógépes 

Mindezek tetejébe még az evolúciós programozási 

algoritmusokkal, mint például a részecskeraj algoritmus 
[12]. 

A kifejlesztett algoritmus megoldja a fix végpontú 

problémát, valamint optimálja az ügynökök számát a 
megadott peremfeltételek mellett egy egyfázisú 
algoritmussal. Az algoritmus 
problémák megoldására is. A definíció magyarázata a 

körjáratát kell optimálni; több állomáshely: minden 

állomáshelyére 

meg, gyakorlatilag naponta egy körutat jár be.
Az algoritmus multi kromoszómás [13] technikát 

alkalmaz. A multi kromoszómás modell nem túl 
elterjedt genetikus algoritmusoknál, de az evolúciós 

-

szabályozónál. A [15] bemutat egy multi kromoszómás 
megoldást, amely a rácsos tartók sérüléseinek 
lokalizálására és mennyiségi meghatározására alkalmas. 

állapottér redukálása, valamint a probléma modelljének 
reprezentációja a problémához igen hasonló marad így 

k

3. MATEMATIKAI MODELL

= paraméter pedig a 

hozzárendelési mátrix: = , ahol =
1

0
, (1) ha az 

elemek egymáshoz vannak rendelve, (0) ha nem.

Az objektumok paraméterei: : az objektumok száma; 
ebben a modellben konstans, L mátrix definiálja az 
objektumok lokációját, távolságukat más 

 ( .. ) az objektumonkénti 

Az i- t ciklusban 
definiálható:

=
, ( )

+ ( ), ( ) + , , (1)

az i-

=

, ( )
+ ( ), ( ) + , =

 . (2)

S T) general 
költségek (C) leírhatók:

= + (3)
ahol:

A cikkben a fajlagos költséget 1-es szorzóval vesszük 
figyelembe, tehát csak a megtett út számít, más fajlagos 
érték esetén további költségparaméterek is figyelembe 

Az optimálás célfüggvénye tehát:

, (4)

vagyis a költségek minimumát keressük. 

3.1. Korlátozó feltételek

A vizsgálatok számát általában a karbantartási terv 

a karbantartás hiánya emberi életeket veszélyeztet a 
[17]. A 

várni egyes felülvizsgálatok között, ez minden 
objektumra megadható: = [ ] .. . A vizsgálatok 
intervallumára igaznak kell lenni, hogy nem lépheti át a 
vizsgálati periódust: ( 1) , ahol: : az 
i-edik objektum vizsgálatainak száma, : a vizsgálati 
periódus, általában 1 év.

mum és egy 
maximum határérték közé kell hogy essen: 

 < <  , (5)

) – ez általában egy nap vagy egy 
–

objektumokat, majd visszatér állomáshelyére: 

= , + + + , + ,

< ,

(6)

A ciklusok összege teljesíti a:

, (7)



feltételt, ahol:
: a ciklusok száma a intervallumban,

,
: a t –edik ciklusban felkeresett objektumok 

száma,
,

, : visszatérés ideje az állomáshelyre az utolsó (q)
objektumtól,

: az i –edik objektum átlagos vizsgálati ideje.
Definiálható a c-
objektumok halmaza:

| , = 1; = 1. .  , (8)

= , (9)

az részhalmaza az egy ciklus (t
objektumok halmaza:

 , (10)
ahol:

halmaza, a rendezési függvény:

; ; <   < , (11)
ahol:

az
az objektum 

tehát a halmaz a felkeresés ideje alapján rendezett.

|  | = , (12)

= , (13)

= .
(14)

akkor az objektum a (8) halmazban többször is szerepel. 
A vizsgálatok távolságának meghatározására a 
következ

; ; = , (15)

a vizsgálatok közelségi feltételén alapulva:
; ; . (16)

4. AZ ALGORITMUS

A kifejlesztett algoritmus 
használ az egyedek jóságának meghatározására [18]. A 

rangsorolja, így ha a feltételek szerint nincs megoldás a 
bé rossz 

rendszert használ:

alkalmazzuk,

alkalmazzuk.

Három különféle lokális bün

több vizsgálatot teljesít

=   |  >  , (17)
ahol:

o : a megengedettnél több vizsgálat 
,

o :
száma,

o : maximális ciklusszám.

egy minimális számú vizsgálatot, hogy 
alkalmazásuk gazdaságos legyen,

=    |   > (18)
ahol:

o : a megengedettnél kevesebb vizsgálat 
,

o  :
.

megengedettnél több vizsgálatot teljesít,

=     |   >   , (19)
ahol:

o : a megengedettnél több vizsgálat 

o : ,
o  :

száma.

kiértékelésre:

rendszerek bizonyos típusainál amennyiben 
egy objektumot többször kell vizsgálni, mint 
például felvonóvizsgáló rendszer esetén, 

vizsgálat között.

=  ; < (20)



ahol:
: vizsgálat 

,
; : egy objektum i-edik és j-edik 

vizsgálatának távolsága j,
: a vizsgálatok minimális távolsága,

():függvény a feltétel teljesülésének 
számlálása.

gyes 
esetekben összevonható, azonban a gyakorlatban

általában nem gazdaságos így itt akár a halálbüntetés 
(végtelen nagy érték hozzáadása) alkalmazása is 
indokolt lehet, míg a több vizsgálat büntetése lehet akár 
exponenciális.

szétszórtság: Mikor egy objektum vizsgálatai 

=  , (21)

Ha a szétszórtsági büntetést nem alkalmazzuk akkor 
az algoritmus egy objektum karbantartásait szétoszthatja 

arányos, ahol a vizsgálatok száma nem nulla. 
Értéke azt mutatja, hogy egy új 
alkalmazása mekkora költséggel jár. Alkalmazása

számát,

= ( 0| .. )                 (22)

ahol:
: költsége, konstans.

4.2. Szelekció

Az algoritmus a szelekció menetét, a legjobb egyedek 
kiválasztását bajnoksággal valósítja meg. Az evolúción 

széles skálát használnak. Ezek közül az evolúciós 

kiválasztásával biztosítja a lokális optimumok 

a legjobb, úgynevezett elitista egyed változatlanul 
átkerül a leszármazott populációba [19]. A gyors 
végrehajtási sebesség érdekében az algoritmus 

- (1+1) stratégia. A 

egy-egy egyedet az eredeti, valamint a mutáción átesett 

leszármazott populációba helyezzük. A folyamatot 
addig ismételjük, amíg a leszármazott populáció meg 
nem telik. A szelekció egy a bementi paraméterek 
között meghatározott számig tölti fel a leszármaztatott 
populációt. A teljes populáció méret eléréséig a 

fel [21].

5. TABU KERESÉS

A tabu keresés egy új, széles körben -
kombinatorikus optimálásra használt - probléma 

[22].

operátor a genetikus algoritmushoz hasonlóan a 
mutáció, azonban i
keresztezés. A tabu keresés során egy tabu listát tartunk 
fenn, amely a legutóbb megvizsgált néhány 

tabulistából többet is alkalmaznak [23].
A tabu lista mérete az algoritmus paramétere. Az új 
populáció, azaz az új aktuális megoldás kiválasztásához 

elem szerepel-e a tabu listában. Ha igen, akkor nem 
fogadjuk el egyébként, pedig ha nem rosszabb, mint a 
régi megoldás, akkor elfogadjuk. A régi megoldás a 
tabu listára kerül, és a tabu lista legrégebbi eleme 

[24].

6. ÖSSZEHASONLÍTÁS

A tabu keresést számos példán teszteltük. A tabu lista 
méretét 500-ra állítottuk be a genetikus programozási 
algoritmus 500-as populációméretéhez hasonlóan, a 
véletlen generált egyedek száma 50, kivéve az utolsó 
esetben ahol a populáció mérete 10, 1 darab véletlen 
generált egyed mellett.

50 objektum és 1 vizsgálat objektumonként.

1. táblázat A tabu keresés és az evolúciós programozás  
összehasonlítása, 1 példa

Algorit
mus

Célfüggvé
ny

Relatív 
eltérés

Megoldási 
Bünt
etése

k

Iterációs
zám

EP 4008,85 100 % 0:13:06 0 9100
T 5491,27 73 % 0:13:22 0 15000

A második teszt feladat szintén
50 objektummal és 1 vizsgálattal objektumonként.

2. táblázat A tabu keresés és az evolúciós programozás  
összehasonlítása, 2 példa

Alg
orit
mus

Célfüggvény
Relatív 
eltérés

Megoldá
Bünt
etése

k

Iterációs
zám

EP 4483,96 100,00% 0:24:35 0 16434
T 159581,79 2,81% 0:28:57 3 30000



Az eredmények (1-2 táblázat) azt mutatják, hogy a 
tabu keresés rosszabb eredményt ad az evolúciós 
programozással összehasonlítva, még a második esetben 
is mikor a tabu keresés a kerek iteráció szám megadása 
miatt több mint 4 perccel tehát mintegy 16 százalékkal 
tovább futott.

szaké
objektumnak több vizsgálata is lehetséges, jelen estben 
2-
programozási algoritmus 200000 iterációt futott, míg a 

3. táblázat A tabu keresés és az evolúciós programozás  
összehasonlítása, 3 példa

Alg
orit
mus

Célfüggvén
y

Relatív 
eltérés

Megoldá Büntet
ések

Iteráció
szám

EP 217534,75 100,00% 9:01:12 11 200000
T 495470,75 43,90% 9:02:10 14 650000
Az eredmények (3. táblázat) azt mutatják, hogy a tabu 

keresés ebben az esetben is rosszabb eredményt ad, mint 
az evolúciós programozási algoritmus ugyanannyi 

Ebben az esetben a tabu keresés csak 43.9 
százalékra közelítette meg az optimumot.

komplex n

generált 2-4
vizsgálattal. Itt az evolúciós programozási algoritmus 
5500 iterációt futott, míg a tabu keresés 29000 iterációt, 
de futásidejük azonos.

4. táblázat A tabu keresés és az evolúciós programozás  
összehasonlítása, 4 példa

Alg
orit
mus

Célfüggvény
Relatív 
eltérés

Megoldá
Bünt
etése

k

Iteráci
ószám

EP 138245712,9 100,00% 0:57:05 631 5500
T 138781405,3 99,61% 0:57:46 645 29000
Az eredmények (4. táblázat) azt mutatják, hogy a tabu 

keresés ebben az esetben is rosszabb eredményt adott, 

nem olyan nagy,

6. KÖVETKEZTETÉSEK

A tabukeresés nem adott jobb eredményt a 
kidolgozott genetikus programozási algoritmusnál egyik 
esetben sem, habár az utolsó esetben nagymértékben 
megközelítette a genetikus programozási megoldás 
eredményét, a 2. példában pedig csak a megoldás 

esetben felmerült a véletlen lokális optimumba futás 

táblázat) azt mutatták, hogy ez nem csak a véletlen 
szórás eredménye. 

fölöslegesen egyes már megvizsgált elemek eredményét 
– amelyeket a tabulistán megtalál -, ez ebben az esetben 
azonban ez sokszor hátrányává válik, hiszen az 

keresésekor könnyen megvalósítható a szomszédság 

itt ezen elemek halmaza nagyobb problémáknál, 
gyakorlatilag olyan magas hogy a meghatározásuk nem 

elemek halmaza a hat operátor összes paraméter 

amely a problémamérettel emelkedik. Így a tabulista 
elemein kevés találat születik, gyakorlatban egy közepes 

egyetlen találat sem. Viszont a tabulistán való keresés, 

egyedeknél, valamint az egyedek elhelyezése a 
tabulistára (memóriafoglalás, egyed átmásolása) olyan 

fitneszfüggvényének kiszámításával.
Jelenleg a firefly algoritmus [25] alkalmazását 
vizsgáljuk a feladat megoldására.
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Az Innovatív anyagtechnológiák tudományos m helyben 

folyó kutatások f  célkit zései röviden az alábbiakban 
foglalhatók össze. 

1. Határozott és határozatlan él  szuperkemény szerszá-
mokkal végzett precíziós forgácsoló megmunkálások 
vizsgálata. 

2. Különböz  anyagmin ségek forgácsolhatóságának elmé-
leti és kísérleti vizsgálata. 

3. Különböz  élanyagú forgácsolószerszámok kopásának 
elméleti és kísérleti vizsgálata. A szerszámkopás és éltar-
tam modellezése. Éltartamösszefüggések megadása. 

4. Elméleti érdesség meghatározása különböz  egy és 
többél  szerszámokkal forgácsolt felületekre. Algoritmus 
és szoftver kidolgozása a forgácsolt felület érdességének 
tervezésére az érdességi mér számok elméleti értékei 
alapján. 

5. Határozott él  és abrazív szerszámokkal meg-munkált 
felületek pontosságának és felületmin ségének vizsgá-
lata. Összehasonlító elemzések végzése, eljárásválasztás 
szempontjainak meg-adása és ajánlatok kidolgozása. 

6. Kísérletek végzése a forgácsolási adatok optimá-lis 
értékének meghatározására, a befejez  meg-munkálási 
eljárások összehasonlítására és kivá-lasztására. 

7. A h tés-kenés csökkentésének, ill. elmaradásának hatása 
a forgácsolás folyamatjellemz ire (forgácsolóer , 
kontakth mérséklet, szerszám-kopás, rezgés és 
szerszáméltartam), a felület-min ségére, a h mérsékleti 
tényez kre. 

EMAG megmunkáló központ 
 

 
Talyrond 365 típusú alak- és helyzethiba vizsgáló berendezés 

 

 

 A tu-
dományos m helyben öt kutatás-fejlesztési téma szerepel, 
ezek: 

1.
 Alap-

kutatási téma, amelynek gyakorlati haszna áramlásba he-
lyezett körszelvény  gépészeti berendezések rezgésanalízi-
sénél, illetve h átadási tulajdonságainál van szerepe. 

 
2.

 Stirling motorokkal 
és hagyományos bels  égés  moto-
rokkal kapcsolatos gépészeti, h tani 
és üzemanyag-vizsgálatok.  

 

 

 

3.
Áramlás-és h technikai gépek 

és azokból álló rendszerekkel, pl. szél- és 
vízturbinákkal kapcsolatos elméleti és 
laboratóriumi elemzések.  

4.

 Forgó áramlástechnikai 
gépekben kialakuló áramlás fi-
nomstruktúrájának és globális 
jellemz inek meghatározása labo-
ratóriumi mérés és numerikus 
szimuláció együttes alkalmazásá-
val. 

5.
 

H jelenséggel kíséret energetikai 
folyamatokra vonatkozó elemzések, 
mint például LED-ek által termelt 
h , vagy h t szekrény technikai 
körfolyamatában szerepl  szerkezeti 
elemek h tani számítási módszerei-
nek kidolgozása. 
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