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ABSTRACT

Iteration history of evolutionary type optimization
algorithms has a special asimptotic —shape,
approaching to the final optimum. The thinking of the
algorithm is based on modeling the evolution process,
which gives the reason of the iteration history curve
shape. Since the sport- records and world records are
also results of some evolutionary, selective process
(championships), one can start to search some
analogy and similarity between the shape of the
history curve of world records and iteration history
curves of evolutionary algorithms. In this paper this
analogy is investigated, regarding several sport world
record history curves. On the basis of some analogies
found, interesting conclusions can be derived.

1. BEVEZETES

Az evollcids tipusi optimum- keresé algoritmusok
iteracio- torténete jellegzetes lefutasu gorbe, mely
aszimptotikusan tart a végsé optimumhoz. Az algo-
ritmus gondolat-menete a kivalasztodas, evolucid
modellezésére alapul, igy az iteracio- torténet gorbe
lefutasanak oka erre vezethetd vissza. A sport- csu-
csok is egyfajta kivalasztodasi folyamat (verseny)
eredményeként alakulnak ki, ezért felmeriil az analo-
gia lehetdsége a sport- cstucsok torténeti alakulasanak
gorbéje és az evolicids tipustt optimumkeresd algo-
ritmusok iterdcid- torténetének gorbéje kozott. Ezt
vizsgaljuk a cikkben, tobbféle sportag cstcs- eredmé-
nyeinek torténeti gorbéje alapjan. A megtalalt analo-
giak érdekes kovetkeztetésekre adnak lehetdséget.

2. AZ EVOLUCIOS ALGORITMUSOK
ITERACIO- TORTENETI GORBEJE

Evolucios tipust optimumkeresé algorit-musokrdl az
1990-es évek eleje ota, a Genetikai Algoritmus (GA)
[1] megjelenése utan beszél-hetink. Az ilyen
optimumkeresé  algoritmusok jellemzdje, hogy
optimumkeres6 stratégiajuk f6 gondolatat valamely
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természeti jelenség (pl. kivalasztodas, evollcid, innen
ered a gyljténe-vik is), vagy allatok, rajok, koloniak
(hangya- koloénia algoritmus (ACA) [2], madar- vagy
részecske raj algoritmus (PSO) [3], Random Virus
Algoritmus (RVA) [4], stb.).

Az ilyen algoritmusok elonye, hogy nem veszélyesek
lokalis optimumokon valé megallasra, megfeneklésre,
a teljes keresési teret hatékonyan atpasztazzak, mégis
viszony-lag gyorsan eredményre jutnak. Héatranyuk,
hogy nagy szamt populacié esetén lesznek igazan
hatékonyak, ilyenkor viszont sokszor kell kiszamolni
a feltételek ellendrzését és a célfiiggvényt, ami id6-
igényes szamolasok esetén, fleg végeselemes szami-
tasok vagy multidiszciplinaris optimalas esetén hosszi
futasi idoket eredményezhet.

Ha megvizsgaljuk egy evolucids tipusu algoritmus
iteracio- torténetét, azaz az egyes optimalasi 1épések,
ciklusok soran a célfiigg-vény legjobb aktualis értéké-
nek alakulasat az optimumkeresés folyaman, akkor
tobb algorit-mus esetén is jellemzden egy jellegzetes,
eleinte gyorsan javulo, majd késobb lassulod, aszimpto-
tikus gorbéhez hasonlo gorbét kapunk (1. abra.). Ezt a
gorbét modosithatjuk tigynevezett hibrid- algoritmus
alkalmazaséaval, pl. az optimalds bizonyos fazisaban
egy masik algoritmus gondolatmenetét alkalmazva a
végeredmény még gyorsabb megtalalasanak érdeké-
ben. (2. abra.)
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1. abra. Egy jellemzé iteracio- torténet gorbe
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2. abra. Egy hibrid algoritmus iterdacio- torténete

Az ilyen algoritmusok elényeinek minél hatékonyabb
kiaknazasa, egyre Osszetettebb és szamitasigényes
feladatok megoldasa, valamint a 1étez6 algoritmusok
hatranyainak minél erételjesebb kikiiszobolése vezet
az algoritmus kutatéds elterjedéséhez, Gjabb ¢s tijabb
algoritmusok kifejlesztéséhez, a meglévok folyamatos
fejlesztéséhez, tokéletesitéséhez.

Az iteracid torténet végeén, a végsd optimum kozelé-
ben tapasztalhatd lassuléds a teljes keresési tartomany
pasztazasa miatt alakul ki. Tovabbi oka a lassulasnak,
hogy az algoritmus altal kezelt populacio tagjai mar az
el6dok (mas algoritmusnal a raj, a tobbi tag) tudasabol
is ,,tanulnak”, tehat egyre ,,jobbak”, az optimalis meg-
oldashoz egyre nagyobb szamban kozelebb vannak,
igy az algoritmus egyre tobb ,,j6” pontot kénytelen
kezelni, &m a ,,cstcs”, a legjobb célfliggvény érték
alig vagy csak nagyon lassan javul. (Ezért van értelme
a hibrid algoritmusoknak, vagy mas keresési techni-
kak alkalmazasanak ebben a fizisban, hiszen itt mar
kicsi a veszélye a lokalis optimumra valo rafutasnak).
Az optimdlis végeredmény ,,vilagcstcsként” valod
felfogasa adta az otletet, hogy nézziikk meg néhany
sportag ,,vilagcsucs torténetét”, hiszen pl. az olimpia
is felfoghatd egy kivalasztasi folyamatként (hiszen
eljutni sem juthat el oda akarki, mar az is a legjobb
egyedek kivalasztasanak eredménye), tehat az egész
folyamat felfoghat6 egy optimumkeresési folyamat-
ként, melynek soran az emberiség a maximalis ered-
ményt keresi.

3. NEHANY SPORTAG VILAGCSUCS
EREDMENYEINEK TORTENETE

Az els6 vizsgalt sportagként a tavolugrast valasztot-
tuk, mivel ennél szinte semmilyen eszkdzre nincs
sziikség, igy a teljesitmény szinte kizardlag az ember
altal kifejtett eréfeszités eredménye. Az emberiség
torténelme soran szervezett dsszes tavolugras- verseny
végeredményben egy olyan optimalasi folyamatként
foghato fel, ahol a kezelt populacid (a versenyzdk)
mindegyikének megfelelonek kell lennie (feltételek
kielégitése) és minél jobb célfiiggvénnyel kell rendel-
keznie (maximum-keresés). Az optimum keresés stra-
tégidja tulajdonképpen egy evolucids tipusu algorit-
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musként képzelheté el, melynél a kezelt populacid
tagjai 1dordl idore cserélddnek, az elért eredményeik
fliggvényében (a rosszabbul teljesit egyedek kiesnek,
jonnek helyettiik jobbak). A folyamat iteraciotorténete
a 3. abran lathato.
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3. abra. A ferfi tavolugras vilagcsucs- torténete

A 3. abran felfedezhetd a lassuld, aszimptotikus gorbe
alak, mely az evolucios algoritmusokra jellemz6. Az
elején a javulds nem olyan robbanas- szerli, mint a
szamitogépes algoritmusoknal, de azok 0- rdl indul-
nak, a vilagcstcsok pedig egy konkrét értékrol.

Magyar férfi tavolugras
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4. abra. A tavolugras magyar csucsanak torténete

M¢ég szebben tapasztalhat6 a jellegzetes iteracio- tor-
ténet alak a 4. abran, a tdvolugrds magyar csticsanak
torténete soran. Mindkét gorbén nyomot hagy a neki-
futo palya és a sportcipdk fejlesztéseinek hatasa, féleg
a hetvenes évektdl. Ami kicsit a hibrid- algoritmusok
viselkedéséhez teszi hasonlova a folyamatot, ahol
szintén ,belenyulunk” az eredeti evolucids tipusu
keresésbe, azaz meggyorsitjuk a folyamatot.
Ugyanilyen hibrid- tipusu iteracio- torténetet mutat a
néi tavolugras vilagesucsanak és magyar csucsanak
torténete is (5. és 6. dbra), ami azt mutatja, hogy a
hasonlosag nem lehet pusztan csak a véletlen miive.
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5. dabra. A ndi tavolugras vilagcsucsanak torténete
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6. abra. A ndi tavolugras magyar csucsanak torténete

Mivel a gorbék lefutdsa a hibrid- tipusi evolicios
algoritmusok alakjédhoz hasonlit leginkébb, valamint a
gyorsitas, a hibrid lefutas okaként pedig valamilyen
kiilsd beavatkozas, fejlesztés gyanithato, vizsgaljunk
meg egy olyan sportagat is, melynél eszkoz is sziiksé-
ges, €s az eszkoz valtoztatason is atesik az idék fo-
lyaman. Ilyen sportag a gerelyhajitas, ahol a gerely
tomegét és méretét is nagy valtozas érte az 1980-as
évek végén. (7., 8., 9., 10. abra)
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7. abra. A férfi gerelyhajitas vilagcsucs-torténete
(régi gerely)
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8. abra. A férfi gerelyhajitas vilagcsucs- torténete
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9. abra. Néi gerelyhajitas vilagesiicsainak torténete
(régi gerely)
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10. abra. A ndi gerelyhajitas vilagcsucsainak torténe-
te (uj gerely)

Ennél a sportagnal a beavatkozas, fejlesztés a gerely
sulynovekedésével jart, igy nem a ,,gyorsitas” iranya-
ban hatott, de a jellegzetes iteraciotorténet gorbe alak-
ja megmaradt. Egy kivételtdl eltekintve (férfi gerely-
hajitas, uj gerely) mindegyik vizsgalt vilagcsucs-
torténeti gorbe aszimptotikus lefutdst mutat, hasonld
az evoluciés tipusi optimumkeresé algoritmusok
iteraciotorténeti gorbéjéhez.

A sportcsucsok torténeti gorbéjének hasonlosdga az
optimumkeres6 algoritmusok iteraciotorténeti gorbé-
jéhez azt jelenti, hogy a két rendszer viselkedése is
hasonl6. Az optimum kdzelében (azaz a sport csticsok
esetében a jelenben) mindkét rendszer ,,lelassul”, azaz
a csucsok, az ismert legjobb eredmények egyre kisebb
mértékben valtoznak, szinte alig javulnak. Ez azt
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eredményezi, hogy a rendszerben nyilvantartott egye-
dek egyre nagyobb szamban képesek egy bizonyos
szintnél jobb eredményre, de a kiugrd teljesitmény
egyre ritkabb és egyre kisebb mértéki az el6z6 leg-
jobb eredményhez képesti ugras. Ez egyfajta ,,valsag”
allapotot eredményez, ami a szamitdogépes optimum-
keresés esetén el6bb- utdbb a keresési folyamat lealli-
tasat eredményezi, a nagyszamu felesleges szamitas
elkertilése érdekében.

A sport- szakma is érzékeli ezt a helyzetet, néhany
joslat a sporteredmények valsagarol beszél, azaz fel-
meriil a félelem, hogy a sportok vilagrekordjainak
fejlodése ledll, a teljesitmények elébb- utdbb elérik az
emberi test fizikai teljesitoképességének hatarait, ami
a sportok ,kifulladasdhoz” vezethet. A vilagcsucsgor-
bék és az algoritmusok iteracio-torténeti gorbéi kozot-
ti hasonlésagok ezt a ,kifulladasi” tendenciat ala is
tamasztjak.

A hibrid algoritmusok jellegzetes-ségeinek megjele-
nése a vilagesucs-torténeti gorbékben azonban azt
mutatja, hogy mod van ezt a tendenciat megvaltoztat-
ni, azaz a szabalyokon, az alkalmazott eszk6zokon
végzett fejlesztések, valtoztatdsok befolydsoljak a
g0rbék alakulasat, igy a sportvezet6k, olimpiai és mas
bizottsagok rendelkeznek olyan valtoztatasi lehetdsé-
gekkel, melyek tovabbra is érdekessé, izgalmassa
tehetik a sportot, a jatékot.

A kétféle, egymastdl nagyon tavol esé teriilet jellemzd
gorbéinek hasonlésaga azt mutatja, hogy a kiilonb6z6
optimumkeresési algoritmusok egyre pontosabban
képesek leirni, szimulalni azt a bioldgiai, tarsadalmi,
viselkedési jelenséget, melyre a keresési stratégiajuk
alapul. Ez a tény azt vetiti elére, hogy az ilyen tipusu
algoritmusok, programok nemcsak a tervezésben,
optimalis megoldasok keresésében alkalmazhatoak,
hanem kiilonféle tarsadalomkutatasi, emberi viselke-
déstani alkalmazasaik is lehetségesek. Ezek nagyon
érdekes, ma még nem kiaknazott kutatasi teriileteket
nyithatnak meg az ilyen kérdésekkel foglalkozo6 tu-
domanyok szamara.

Ilyen tovabbi alkalmazas lehet példaul a Random
Virus Algorithm (RVA) esetén a virusok terjedésének
tanulmanyozasa, ami hasznos lehet a gyogyitasban, a
virusos megbetegedések megfékezésében, a virusok
viselkedésének jobb megértésében, nemcsak a beteg-
ségeket okozo virusok, hanem a szamitégépes virusok
esetében is.

4. KOVETKEZTETESEK

A szamitogépi evoluciods tipust optimumkeresd algo-
ritmusok iteracio- torténeti gorbéje és a kiilonbozo
sportagak vilagcsicsainak torténeti gorbéje kozott
hasonlosag fedezhetd fel, ami azt mutatja, hogy a
szamitogépi algoritmusok igen pontosan és hatéko-
nyan leirjak az altaluk szimulalt természeti jelenséget.
A tavolugras (férfi, ndi, vilag- és magyar cstcsok),
valamint a gerelyhajitas (férfi, néi, régi gerely, Uj
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gerely) vilagesucsainak torténeti gorbéjén keresztiil
jol megfigyelhet6 az a tendencia, ami hosszll tdvon a
vilagesucsok , kifulladasat” idézheti eld.

A jellemzd gorbék lefutasaban tapasztalhatd jo egye-
z¢s lehetévé teszi, hogy az ilyen tipust algoritmusok,
programok nemcsak a tervezésben, optimalis megol-
dasok keresésében alkalmazhatoak, hanem kiilonféle
tarsadalomkutatdsi, emberi viselkedéstani alkalmaza-
saik is lehetségesek. Ezek nagyon érdekes, ma még
nem kiaknazott kutatasi teriileteket nyithatnak meg az
ilyen kérdésekkel foglalkoz6 tudomanyok szdmara.
Ilyen tovabbi alkalmazas lehet példaul a Random
Virus Algorithm (RVA) esetén a virusok terjedésének
tanulmanyozasa, ami hasznos lehet a gyogyitasban, a
virusos megbetegedések megfékezésében, a virusok
viselkedésének jobb megértésében, nemcsak a beteg-
ségeket okozd virusok, hanem a szamitdgépes virusok
esetében is.
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