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1. Bevezetés

A globalis optimalizélas egy multidiszciplinaris tudomanyteriilet, az
alkalmazott matematikidnak egy olyan aga, amelyben a cél megtalalni
egy feladat lehets legjobb megoldésat, eleget téve bizonyos feltételeknek.
Tehat a cél jellemezni, és megtaldlni egy altaldban nem konvex, t&bb
szélsGértékkel rendelkezd célfliggvény globalis minimumaét. Egy ilyen fela-
dat globalis optimuménak megkeresése komoly eréfeszitéseket, igényel és
kiszamitasa &ltalaban NP-nehéz probléma. Masfeldl, sok valos gyakorlati
feladat globélis optimalizalasi feladatként fogalmazhatd meg, ezért egy
ilyen feladat globalis optimumanak a megkeresése igazi kihivést jelent.
A sok gyakorlati alkalmazéasnak koszonhetSen az utébbi idében egyre na-
gyobb az érdekl6dés a kutatok részérsl, hatékony modszerek kidolgozasara.

A disszertacidban a folytonos globalis optimalizalas két fontos téma-
korével, a sztochasztikus- valamint az intervallum aritmetikdn alapul6
modszerrel foglalkozunk. Célunk volt olyan hatékony algoritmusok kidol-
gozdsa és tanulméanyozasa, amelyek segitségével kezelni tudjuk az inter-
vallum korlatos globalis optimalizalasi feladatokat.

Az intervallum korlatos globalis optimalizalasi feladat a kovetkezd for-
méban frhaté:

min f(z), (1)
ahol f : R™ — R egy skalar értékd fiiggvény, X = {a; < z; < b;, i =
1,2,...,n} alehetséges megoldasok halmaza. Altalaban az f célfiiggvény-
rol feltételezziik, hogy kétszer folytonosan differencidlhatd, habéar ez nem

mindig sziikséges, ugyanis a targyalt modszerek nem sima fiiggvényekre
is jol miksédnek.

2. Sztochasztikus globalis optimalizalas

A globélis optimalizalési feladatok megoldaséra nem létezik olyan algo-
ritmus, amely véges id6ben pontos eredményt ad, ezért a sztochasztikus
moédszerek fontos szerepet jatszanak a globalis optimalizalasban. A szto-
chasztikus moédszerek lényege, hogy véletlenszertien pontokat generalnak
a keresési tartomanyban. A kapott pontokban kiértékelik a célfiiggvényt,
majd ez alapjan probalnak kdvetkeztetni a globélis minimumra. Ezek a
modszerek nem garantéljdk a globalis optimum megtalélasat, viszont a
mintapontok szdmanak novelésével egy valdszintiséggel aszimptotikusan
konvergalnak a globalis optimumhoz.



2.1. A GLOBAL optimalizalasi médszer

A GLOBAL (Csendes [3]) egy sztochasztikus optimalizalasi algoritmus,
amely alapjaul Boender és tarsszerz6i [1] algoritmusa szolgalt. Korabbi
dsszehasonlito tanulmanyok alapjan (Mongeau és tarsszerzéi [15]; Moles és
tarsszerzoi [14]), a modszer hatékony és megbizhatd, valamint sok esetben
a legjobb megoldast adta.

A modszer célja az Osszes helyi minimum megtaldlasa, ezért helyi
kereséseket indit egyenletes eloszlas alapjan generalt indulé pontokbol.
A helyi keresés altalaban nagyon id&igényes miivelet, ezért ezek szamanak
csOkkentésére, valamint a helyi minimum pontok vonzéskorzetének az
azonositasara klaszterezési modszereket alkalmaz. A modszer 1épéseit az
alabbiakban adjuk meg.

Algorithm 1. A GLOBAL modszer

function GLOBAL(f, X)
k:=0; X" :=0; XM =9

repeat
k=k+1
Generalunk N pontot (T(x—1)N+1,---,ZkN) egyenletes

eloszlassal X-en
Az z1,..., 2~ halmazbdl kivalasztjuk a vkN darab legjobb
pontot (ez lesz a redukalt mintahalmaz)
Klaszterezziik az X* és X* halmazokat
while az dsszes pont a redukdlt mintahalmazbdl nincs
hozzdrendelve egy klaszterhez do
Legyen ™ pont a legkisebb célfiiggvényértéeki
z* := Loc(z™®)
if z* ¢ X* then
X" =X"U{z"}
Legyen zs := x* a kovetkez§ mag pont
else
xO .— x@ {x(l)}
Legyen z := ) a kévetkezs mag pont
end
Minden klaszterezetlen pontot hozzdadunk az x; mag
pont altal inicializalt klaszterhez, amely pont 7
tavolsdgon beliil van a klaszter egy tetsz6leges pontjatol
end
until Valamilyen megdlldsi feltétel teljestil
return A legkisebb fiiggvényértékd pont




A GLOBAL algoritmus tébb médositést és javitast tartalmaz a Boender
és tarsai modszeréhez képest. Ezek az alabbiak:

A Single Linkage klaszterezési modszert hasznélja.

A klaszter tavolsag kiszamitasaban nem hasznélja a Hesse métrixot.

Nem hasznéalja a gradiens feltételt.

Nem teszi meg a legmeredekebb lejtének megfelels 1épést a kiinduld
minta transzformélasdhoz.

— Nem szamol konfidencia intervallumot a globélis minimum értékére.
— Az eredeti problémat skilazza a jobb numerikus stabilitas érdekében.

A fenti modositasokon til a GLOBAL tartalmaz két 1) helyi keresd
eljarast: egy kvazi-Newton eljarast a DFP (Davidon-Fletcher-Powell) for-
mulaval, illetve egy véletlen sétat hasznalo kozvetlen keresési modszert, az
UNIRANDI (Jarvi [11]) eljarast. Ezt akkor hasznalhatjuk, ha a problé-
mabol adédéan nem hasznalhatjuk ki annak kvadratikus alakjat.

A GLOBAL modszert az 1980-as években kozolték és alkalmaztak
globalis optimalizalasi feladatokra. Az azdta eltelt id6 alatt a szamitogeé-
pes kornyezet sokat valtozott. Ezért az volt a célunk, hogy a régi modszert
tjragondolva és médositva alkalmazzuk az 1j szdmitégépes kérnyezetben,
javitva annak hatékonysagat és megbizhatésagat. Az elvégzett munka
nagy része olyan kisérletezés és javitas volt, amelyek eredményeképpen a
GLOBAL hatékonyabb, illetve megbizhatébb lett.

A régi algoritmust szamos ponton sikeriilt javitani, amelyek koziil a
fontosabbak:

— MATLAB koérnyezetben van kédolva, hasznalva ennek tombositett
miiveleteit, igy ndvelve a moédszer hatékonysagat.

A DFP helyi keres6 helyett a korszertibb BFGS (Broyden-Fletcher-
Goldfarb-Shanno) (Broyden [2]) mddszert hasznaljuk.

— Hatékonyabb egyenletes- és normal eloszlasi véletlen szamgeneratort
hasznalunk.

Az UNIRANDI helyi keres6t sikeriilt igy javitani, hogy segitségével
magasabb dimenzidju feladatokat is meg tudunk oldani.



Az implementéalas soran kihasznaltuk a MATLAB elényeit, ezaltal
hatékony kddot kaptunk. A hatékonysagot a MATLAB tombmiiveleteinek
segitségével értiik el, amelyek teljes mértékben kihasznaljak a processzor
csvezetéket (pipeline), ezaltal akar nagyobb témbdkkel is gyorsan tudunk
dolgozni. Tehat a tombmiiveletek segitségével sikerilt a GLOBAL haté-
konysagan javitani (a CPU id6 szempontjabol). Az Gj modszer magasabb
dimenziéju feladatok megoldaséra is képes a kordbbihoz hasonldé megbiz-
hatosaggal.

A BFGS helyi keres6é modszer hasonl6an miikodik, mint a DFP algo-
ritmus. A lényeges kiilonbség a ketté kozott az, hogy az els6 modszer egy
masik frissitési formulat alkalmaz. Az Osszehasonlité eredmények (Powell
[22]) alapjan a BFGS alapt kvazi-Newton moédszer hatékonyabb, mint a
DFP alapd.

Az UNIRANDI helyi keres6 két 6 részbdl all: véletlen iranyvalasztas
és egyenesmenti keresés. A véletlen irdnyvélasztas azt jelenti, hogy egy
véletleniil meghatarozott iranyu egyenest fektetiink a kezd@pontra. Ha
a ponttol adott tavolsdgra 1évs két pont koziil egyik is jobb, mint a kez-
dépont, akkor egyenes menti keresést inditunk ezek koziil a jobb irdnyaba.
A keresési irdnyokat egyenletes eloszlas alapjan generaltuk a [—0.5,0.5]"
intervallumban, viszont csak akkor fogadtuk el, ha az irAny norméja kisebb
vagy egyenls volt, mint 0.5. Ez a feltétel azt jelenti, hogy eldobtuk azon
pontokat, amelyek a 0.5 sugar hipergdmbon kiviil estek, ezéltal biztositva
az egyenletes eloszlast a hipergémbon belsl. A dimenzioé novekedésével
persze egyre nehezebb olyan pontokat talalni, amelyek megfelelnek az
elébbi feltételnek, és 15 dimenzié felett mar gyakorlatilag nem teljesithetd
a feltétel.

A fenti probléma megoldasara médositottuk az UNIRANDI helyi ke-
resGt gy, hogy a keresési irdnyokat normaélis eloszlas (N(0,1)) alapjan
generaltuk és a megfelel§ vektorokat normalizaltuk.

2.2. Numerikus eredmények

Két kiilonb6z6 numerikus tesztet végeztiink az 1j, javitott GLOBAL
modszerrel. Az els6nek az volt a célja, hogy Gsszehasonlitsuk az j modszer
és a régi eljaras (Csendes [3]) hatékonysagat és megbizhatosagat. A ma-
sodik esetben Osszehasonlitottuk a C-GRASP nevi modszerrel (Hirsch és
tarsszerzoi [10]), amely a GLOBAL-hoz hasonloan kétfazisu eljaras, és egy
korabbi mo6dszer (Feo és Resende [9]) kiterjesztése a folytonos esetre.

A GLOBAL algoritmus esetén a kivetkezs hat paraméter beallitasara
van lehetSség: egy iteracidoban dobott mintapontok szdma, a redukalt



mintahalmazbdl kivalasztott legjobb pontok szama, a helyi keres§ meg-
allitasahoz sziikséges érték, a fliggvénykiértékelések maximalis szadma, a
végrehajtott lokalis keresések maximaélis szdma, valamint az alkalmazott
lokalis keres6 algoritmus. Valamennyi paraméter rendelkezik alapértelme-
zett értékkel, és 4ltalaban elég, ha az els6 harmat valtoztatjuk a tesztelések
soran.

Az els6 Osszehasonlitd tesztben, a régi GLOBAL esetén is hasznélt
fliggvényeket vizsgaltuk. A futasi id6 mérésére a standard idGegységet
hasznaltuk (a Shekel-5 fiiggvény kiértékelése az 27 = (4.0,4.0,4.0,4.0)T
pontban 1000-szer). Minden feladatra 100 fliggetlen futast (kordbban csak
10 volt) hajtottunk végre, és meghataroztuk az atlagos fliggvényhivasok
szamat, valamint az 4tlagos CPU id6t standard id6egységben mérve. Az
1) algoritmus paramétereit tgy allitottuk be, hogy az minden esetben
megtalalta a globalis optimumot.

Az 6sszehasonlitasok eredményeként elmondhaté, hogy a vizsgalt stan-
dard tesztfiiggvény halmazon az 1j GLOBAL hatékonysaga legalabb any-
nyira j6, mint a régi algoritmusé, mig a megbizhatésagot sikeriilt jelent&sen
javitani. Az 0j kvazi-Newton keresének koszonhetGen az 1j algoritmus
sokkal jobban teljesit sima fliggvényeken a sziikséges fliggvényhivasok sza-
ma tekintetében.

A C-GRAPS egy derivaltmentes globalis optimalizalé modszer, ezért
a masodik 6sszehasonlito tesztben a GLOBAL eljarast az UNTRANDI
helyi keres6vel hasznaltuk. A tesztfiiggvények halmaza a C-GRASP esetén
hasznalt 14 fliggvénybdl allt, amelyekre ismert volt a globalis optimum
értéke. Mindkét modszer esetén ugyanazt a megallési feltételt alkalmaz-
tunk. Tehat mindkét algoritmus akkor &ll le, ha a célfiiggvény értéke
megfelels pontossaggal kozeliti a globalis optimum értékét (azaz |f*— f| <
1074f*] + 1075). A GLOBAL ezen kiviil akkor is lellhat, ha az utolsé
iteracidban nem talal 4j lokalis minimumot.

A teszt sordn minden feladatra 100 fliggetlen futast hajtottunk végre.
Vizsgaltuk a sikeres futésok szézalékos szdméat, a sziikséges CPU idét,
valamint a fiiggvényhivasok szaméat. Ebben az esetben is gy allitottuk be
az algoritmus paramétereit, hogy valamennyi esetben megtalalja a globalis
optimumot.

Osszegezve az eredményeket, elmondhato, hogy az 1j GLOBAL méd-
szer kihasznalja a MATLAB nyujtotta elénybket és a modositasoknak
készénhetden magasabb dimenzios feladatokat is tudunk kezelni. Az al-
goritmus meghizhatésaga és hatékonysaga szintén javult, és a részletes
Osszehasonlitasok alapjén jobban teljesit mint a régi valtozat, valamint a
C-GRASP modszer. A teszteredmény és az Osszehasonlitas megtalalhato



a Csendes és tarsszerzdi [6] cikkben.

A GLOBAL modszer teljesitményét vizsgaltuk a BBOB (Black-Box
Optimization Benchmarking) 2009 zajnélkiili tesztfiiggvény halmazon is.
Valamennyi feladat tgy volt megtervezve, hogy tiikrozze a valos feladatok-
ban el&forduld nehézségeket. A teszteredmények azt mutatjak, hogy a
GLOBAL algoritmus jol teljesit kis fliggvényhivas szamig olyan fiiggvénye-
ken, amelyek nem tul sok lokalis minimummal rendelkeznek. A GLOBAL
a legjobb algoritmusok kozott szerepelt 500n fliggvényhivas szamig, viszont
magasabb fliggvényhivas szdm esetén mar gyengébben teljesitett. Az
eredmények megtalalhatok a (Pal és tarsszerz6i [20]; Posik és tarsszerzoi
[21]) cikkekben.

2.3. Alkalmazas

A vizsgilt feladat: optimalis jaradékfliggvény tervezése rugalmas nyug-
dijrendszerre (Es6 és Simonovits [7, 8]). Feltételezziik, hogy az egyéneknek
informaciojuk van sajat varhato élettartamukrol. A korményzat célja: egy
olyan nyugdijmechanizmus tervezése, amely maximalizil egy tarsadalmi
joléti fliggvényt, és kielégit egy tarsadalmi koltségvetési korlatot.

A probléma matematikai modellje:

2
(ljrtf}%f(tz¢ ve) fr, (2)
amelyre

ve = [i — w(b)Re + w(be)t, t=85,...T, (3)

T
Z T —+ bt Rt - tbt]ft - 0 (4)

t=S
’Ut+1:’0t+w(bt),t:S,...,T—l. (5)

A fenti modellben t egy egyén tipusa, amely a varhato élettartamot
jelenti, f; a t tipus gyakorisidga, 7 a jarulékkulcs, b, az éves életjaradék,
amelyet R, évesen kap az egyén, vy az életpalya-hasznossagfiiggvény, amely
a dolgozo6i és nyugdijas szakasz Gsszege. A feladatban megkoveteljiik,
hogy a népesség atlagos varhaté egyenlege nulla legyen ((4)-es egyenlet) és
bevezetjiik a szomszédos érdekeltségi feltételeket ((5)-0s egyenlet), amely
szerint a t tipusnak nem érdemes ¢ + 1 tipusiinak mondania magét. A cél
egy optimalis b(R) nyugdijjaradék-szolgalatai id6 séma tervezése, amely
maximalizal egy konkav tarsadalmi joléti fiiggvényt ((2)-es fiiggvény).



A modell nem egy egyszerii korlatos optimalizalasi feladat, ugyanis
tartalmaz egyenlGség tipusu feltételeket. Ezért a megoldas sordn a btinte-
t6fliggvények modszerét alkalmaztuk ezek kezelésére. A numerikus tesztek
alapjan elmondhatd, hogy a GLOBAL j6 kozelité megoldast taldlt az
optimum helyre, valamint a megfelels futasi ids is elfogadhaté. A részletes
eredmények megtalalhatok a P4l és Csendes [16] cikkben.

3. Intervallumos globalis optimalizalas

Az intervallum aritmetikat hasznél6 globélis optimalizalasi modszerek
megbizhaté médon talaljik meg a globalis optimumot. Ezek a moédszerek
tobbnyire a korlatozés és szétvilasztas elvét hasznaljak, azaz a keresési
teret felosztjak részintervallumokra, a részintervallumokon alsé és felsd
korlatot adva a célfliggvény lehetséges értékeire, majd eldobjik azokat,
amelyeken nem kapnak jobb megoldast, mint az eddig ismert legjobb.
Ezt az eljarast kombinalhatjuk az intervallum aritmetikai eszkoztaraval,
amely természetes modon szolgaltatja a megfelels also és felsG korlatokat
az egyes részfeladatokra. Az alap intervallumos korlatozas és szétvalasztas
moédszer 1épései a 2. Algoritmusban vannak megadva.

Célunk volt egy konnyen hasznalhat6, meghizhaté optimalizalasi moéd-
szer kidolgozasa és implementalasa MATLAB kornyezetben, hasznélva az
INTLAB csomagot, amellyel hatékonyan meg tudjuk oldani az intervallum
korlatos globalis optimalizalasi feladatot.

3.1. Javasolt algoritmusok

Az alapmodszerre tdmaszkodva két masik intervallum alapu algorit-
must dolgoztunk ki, amelyek csak egy, a célfiiggvény kiszamitasara szolgald
szubrutinra tamaszkodnak. Més informaciét nem hasznalnak a globalis
optimalizalasi problémara vonatkozodan.

Az elss algoritmus egy egyszerd valtozat, amely nem tdmaszkodik a
célfiiggvény derivaltjara, valamint Hesse méatrixara, habar ezeket tudjuk
szamolni automatikus differencidlassal. Tehat ebben az esetben olyan
algoritmust tanulményoztunk, amely nem feltételezi a célfiiggvény derival-
hatosagat, azaz nem sima fliggvényekre is tudjuk alkalmazni. A befoglald
fliggvény kiszamitésara természetes befoglalast hasznalunk, valamint az
intervallumok felosztasara sima kettéosztast alkalmazunk a legszélesebb
komponensre merdlegesen, eltekintve a szeleteléstSl. A felosztasi irany
megvalasztasa az A tipust szabily alapjan torténik.



Algorithm 2. Az alap intervallumos méodszer

function IntervalBranchAndBound(f, X)
Lyes := @, Loyork = {X}
while Lok # 0 do
Valasszuk ki az X intervallumot az Lqork listarél
Szamitsuk ki az f(X) egy befoglalasat
if X -et nem lehet eldobni then
osszuk fel X-et X%, ¢ =1,...,p részintervallumokra
if X° Kielégiti a megdlldsi feltételt then
taroljuk X%t az Lyes listaban

else
taroljuk X'-t az Lyt listaban
end
end
end
return L,.s

A maésodik algoritmus egy fejlettebb valtozat, amely a kévetkezs gyor-
sito teszteket tartalmazza: kozépponti teszt, konkavitasi teszt, monoto-
nitasi teszt és intervallumos Newton lépés. A természetes befoglalason
kiviil a kdzépponti formuldkat is alkalmazzuk, mint befoglalé fliiggvényt.
Ha a gradiens befoglalasa ismert, akkor az elébbi két befoglalé fiiggvény
metszete altalaban j6 megkozelitést ad a fliggvény értékkészletére.

A keresési tartoményok felosztésara szeletelést, illetve fejlett felosztési
iranyt valaszté szabalyokat (Kearfott [12]) hasznalunk, eltekintve a pf*
heurisztikan (Csendes [4]) alapulo valtozattol. A szeletelés azt jelenti,
hogy az intervallumot felosztjuk harom mésik intervallumra a két legmeg-
felelbb iranyt hasznalva. A felosztasi irdny megvalasztasa a C tipusa
szabaly (Csendes [4]; Kearfott [12]) alapjan torténik.

Mindkét algoritmus implementalésa soran koévettitk a Markot Mihaly
Csaba altal készitett C-XSC alapt program (Markot és tarsszerzdi [13])
szerkezetét. Természetesen ahol lehetett, hasznaltuk a MATLAB vektor
struktirait.

Osszegezve a numerikus eredményeket, a MATLAB alapt implemen-
taciok esetén a hatékonysagi mutatok (egy, a CPU id6 kivételével) meg-
egveznek, vagy hasonlék a C-XSC alapt program hasonlé mutatoéival.
A CPU id6 esetén egy-két nagysdgrendbeli kiilénbség figyelheté meg,
amely a MATLAB interpreter modban valé miikddésének tudhat6é be.
Az Osszehasonlitas eredményeképpen elmondhat6, hogy MATLAB kor-



nyezetben az INTLAB alapt algoritmus egyszertien hasznalhato, viszont
hatranya a sebesség visszaesése. FEnnek ellenére az 0j globalis optima-
lizalasi modszer hasznos modellezs eszkoz lehet optimalizalasi feladatok
kezdeti tanulmanyozéasara. Kiilonosen igaz ez olyan feladatok esetén,
amelyekre a CPU id§ a ndvekedés ellenére is elfogadhaté mértéekd (legfel-
jebb par perc). Az eredmények megtaldlhatok a (Csendes és Pal [5]; Pl
és Csendes [17]) cikkekben.

3.2. A moédositott Newton 1épés

A Newton lépés az egyik legfontosabb gyorsitéd teszt, amelyet algo-
ritmusunkban hasznalunk. Tulajdonképpen egy intervallumos Newton
Gauss-Seidel 1épést alkalmazunk a célfiiggvény gradiensére, ezaltal meg-
probalunk kozeli korlatokat adni a minimum helyekre. A teljes Newton al-
goritmust nem futtatjuk le, mert az tal koltséges lenne, ezért alkalmazunk
csak iteracidonként egy-egy lépést.

A Newton lépés alkalmazasa minden egyes részintervallumra szintén
koltséges lenne, ezért célszerii valamilyen feltételt hasznalni ennek bekap-
csolasara. Egy korabbi cikk (Markot és tarsszerzoi [13]) alapjan algorit-
musunkban (Pal és Csendes [17]) a Newton lépést csak abban az esetben
hasznaltuk, ha a felosztas sordn keletkezett hérom részintervallumbodl a
tobbi gyorsitd 1épés végrehajtasa utan csak egy részintervallum maradt.

Célunk volt egy 0j bekapcsolasi feltétel bevezetése. Ennek az a lényege,
hogy minden olyan részintervallumra alkalmazzuk a Newton 1épést, amely-
nek szélessége kisebb, mint egy el6re megadott érték. Az indok az, hogy
a Newton lépés igazabdl csak akkor hatékony, ha az adott argumentum
intervallum mér elég kicsi. Az 4j feltételben 0.1 értéket hasznaltunk az
intervallum szélessége kiiszobértékének.

Implementaltunk egy uj MATLAB/INTLAB algoritmus véltozatot,
amely tartalmazza az 1j feltételt és Osszehasonlitottuk a régi feltételt
tartalmazo6 algoritmus valtozattal. Az 1 algoritmus hasonl6é a korébbi
modszerhez (Pal és Csendes [17]). A fontosabb kiilonbségek: a lista ren-
dezésére a a pf* heurisztikus paramétert hasznaljuk, valamint az algorit-
mus leall az elsd olyan intervallumnal, amely teljesiti a megallasi feltételt.
Tehat az algoritmus nem keresi meg az Osszes globalis minimum pontot,
hanem az elsénél ledll, ha az azt tartalmazé intervallum befoglalasanak
szélessége kisebb, mint egy adott érték.

Az tsszehasonlitas (Pal és Csendes [18]) eredményeként elmondhato,
hogy az 1j feltétel segitségével sikeriilt jelentGsen csOkkenteni a teljes
futasid6t, valamint a Hesse matrix kiértékelések szamaét.



3.3. A Newton 1épés bekapcsolasanak vizsgalata

Az el6bbi vizsgalat alapjan lathaté, hogy a Newton lépés bekapcsolasi
feltételében egy jol megvalasztott kiiszobérték esetén sikeriilt javitani bi-
zonyos hatékonysagi mutatokat. Vannak azonban esetek, amikor az el6bbi
feltételt alkalmazva a Newton 1épés nem eredményes abban az értelemben,
hogy vagy nem is csokken az intervallum mérete, vagy sok darabra osztja
fel az aktualis intervallumot. A gyakorlatban tobbnyire az utébbi eset
szokott el6fordulni, amely azért nem elényGs, mert hasonlé eredményt
érhetiink el egyszert kettéosztassal is, de joval kisebb koltséggel.

A Newton lépés bekapcsolasara hasznalt 0j feltétel elméleti hatterét is
megvizsgaltuk, a masodrendt derivilt egy elére megadott befoglalofiigg-
vény osztalyan. Az eredmények (Pal és Csendes [18]) alapjan elmondhatd,
hogy sikeriilt jellemezni azokat az eseteket, amelyre a Newton 1épés nem
eredményes a fenti értelemben.

3.4. Alkalmazas

Az intervallumos technikikat két valos feladat esetén alkalmaztuk (Pal
és Csendes [18, 19]). A disszertacioban tébbnyire a szenzorhalézatok
lokalizalasaval foglalkoztunk, amelyben bizonyos csomépontok féldrajzi
helyzetét probaltuk megbecsiilni, kis szamt csomépont ismert pozicidja,
valamint a szomszédos csomoépontok kozotti zajos meérések alapjan. A
feladat megfogalmazhat6 globalis optimalizélasi problémaként is, amely-
ben célunk minimalizalni a szomszédos csomoépontok kézotti tavolsdgok
Osszegének hibajat.

A fenti célfiiggvény minimuméanak megkeresése az INTLAB alapu opti-
malizaloval nagyon idGigényes miivelet, fGleg t6bb szdz csomopont esetén.
Ezért egy kozelit6 megoldas megtaldlasara az ivmetszés technikajat al-
kalmaztuk, amelynek lényege, hogy egy ismeretlen csomépont pozicidja
meghatarozhaté harom ismert helyzetl szomszédja segitségével.

Az iterativ ivmetszést alkalmazva kezdeti kozelité megoldasokat talél-
[18]), a lokalizalasi hiba cs6kkenthetd, ha az ismert helyzeti csomépontok
szamat, vagy a hatokor sugarit noveljik.

A publikalt cikkek, valamint a GLOBAL és az INTLAB alapi modszerek
MATLAB implementéacioi az alabbi cimen érhetdk el

http://www.emte.siculorum.ro/ pallaszlo/Disszertacio
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