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Definicja (Problem optymalizacyjny)

Problem optymalizacyjny P = (2, f, >) jest zdefiniowany przez przestrzen rozwigzan
Q, funkcje jakosci? f : Q — R oraz relacje ~€ {<,>}. Rozwiazaniem problemu jest
znalezienie zbioru elementéw (elementu) X C Q spetniajacego nastepujace warunki:

X ={x €Q:Vyeaf(x) = f(x')}

W zaleznosci od dziedziny funkcja jakosci moze byé tez okreslana jako funkcja celu lub funkcja
przystosowania.
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Podzbiorem dopuszczalnym zbioru 2 jest zbiér D spetniajacy nastepujace warunki:

D = {x € Q: f(x) ma sens matematyczny i/lub biznesowy}
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Poszukiwanie rozwiazania:

o Konstrukcyjne
e Iteracyjnego poprawiania
Gwarancja jakosci rozwiazania:

e Heurystyczne

Aproksymacyjne

Probabilistyczne
Doktadne

Zakres przeszukiwania zbioru rozwigzan:

e Lokalne

«Or «Fr «=>»

«E= >



e Globalne

Sposéb wykorzystania funkcji jakosci
e Gradientowe

o Probkujace

Wiedza o funkcji jakosci:
e Jednopunktowe

e Populacyjne
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Definicja (Metaheurystyki)

Za podrecznikiem i wyktadami prof. Arabasa [1, 2], metaheurystyka bedzie rozumiana
jako pewien ramowy (niezalezny od rozwigzywanego problemu) sposéb przeszukiwa-
nia przestrzeni rozwiazan. W sposobie tym nalezy okresli¢ (zalezne juz od problemu)
kodowanie rozwiagzania, operatory przeszukiwania tej przestrzeni oraz rozmiar pamieci
algorytmu.
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przestrzeni rozwigzan x € 2.

Przestrzeniag przeszukiwan G problemu P jest zbidr, na ktérym zdefiniowana jest ope-

racja dec : G — Q transformujaca element przestrzeni przeszukiwan g € G w element
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Przestrzenie przeszukiwania Ill

Definicja

Algorytm optymalizacyjny A to zbidr operatoréw przeszukiwania O pracujacych na
elementach przestrzeni przeszukiwan G oraz wykorzystujacy ztozenie f odec : G — R
do ewaluacji elementéw tej przestrzeni i zwracajacy zbiér X*, bedacy aproksymacja
poszukiwanego zbioru X o nastepujacych cechach:

X* = {X € Qnp: VX/.EQAf(X) >~ f(X/)}
Q4 jest podzbiorem przestrzeni rozwiazan przeliczonych przez algorytm A w trakcie jego

dziatania. Operator O € O jest postaci O : P x G™ — G™ gdzie ny € Ng, n; € N.
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Przyktadem operatora (ozn. /) korzystajacego wytacznie z danych problemu i generu-

jacego element przestrzeni przeszukiwan | : P — G sg wszelkiego rodzaju inicjalizacje
rozwigzan oraz algorytmy jednokrokowe.

Przyktadem operatora (ozn. M) korzystajacego z pojedynczego elementu przestrzeni
przeszukiwan i zwracajacego jeden taki element M : G — G jest mutacja w algorytmie
genetycznym.
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Przyktadami operatorow wykorzystujacych wiele elementéw przestrzeni przeszukiwan i
zwracajacych jeden lub wiele elementdw jest krzyzowanie wymieniajace (ozn. C) w algo-
rytmie genetycznym C : GxG — G x G, czy zmiana predkosci (ozn. Ay/) w optymalizagji
rojem czastek Ay : G x G x G — G.
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formie wektora liczb rzeczywistych (2 = R").

Problem ciagty charakteryzuje sie tym, ze jego rozwigzanie jest reprezentowane w
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Zbidr rozwigzan:
o R”

Typowe zastosowania:

e Procesy sterowania
Typowe operatory:

e Gaussowskie zaburzanie

o Usrednianie rozwigzan
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Problem dyskretny charakteryzuje sie tym, ze jego rozwigzanie jest reprezentowane w
formie wektora liczb catkowitych (Q = Z").

Problem kombinatoryczny charakteryzuje sie tym, ze jego rozwiazanie jest reprezen-
towane w formie wektora binarnego (Q = Z3).
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Zbidr rozwigzan:
« {0,1}"

o 7"

e Grafy (w tym np. sieci neuronowe)
e Stowa

Typowe zastosowania:
Typowe operatory:

e Permutacje

e Wymiany
«O> «Fr «E)r» «=)» = A

o Problemy logistyczne, produkcyjne i transportowe
e Przefaczanie bitéw



o Wykorzystuja lokalne operatory

e Moga by¢ uruchamiane réwnolegle
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e Najprostsza metoda w implementacji

e Losowanie kolejnych rozwiazan z przestrzeni problemu / przestrzeni przeszukiwania

e Przydatne minimalne zatozenia dotyczace lokalizacji zbioru dopuszczalnego
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e Pozornie bezsensowna modyfikacja metody Monte Carlo

e Losowanie kolejnych rozwigzah w oparciu o poprzednio testowane rozwigzanie

e Jezeli znamy przyblizony rozktad wartosci funkcji mozemy poprawi¢ jakos¢
dziatania algorytmu

e WPP réwnowazny metodzie Monte Carlo
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e Pozornie bezsensowna modyfikacja metody Monte Carlo

e Losowanie kolejnych rozwigzah w oparciu o poprzednio testowane rozwigzanie

e Jezeli znamy przyblizony rozktad wartosci funkcji mozemy poprawié jakosé
dziatania algorytmu
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e Pozornie bezsensowna modyfikacja metody Monte Carlo
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e Naturalne rozszerzenie metody losowego btadzenia

e Losowanie kolejnych rozwigzan w oparciu o poprzednio testowane rozwigzanie,
ktére poprawito wynik algorytmu

e Algorytm lokalnego przeszukiwania
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Potaczenie losowego btadzenia z hill climbing

Nowe rozwigzania s3 akceptowane zawsze, jezeli poprawiaja poprzedni wynik

Nowe rozwigzania s3 akceptowane z pewnym prawdopodobienstwem, nawet jezeli
pogarszaja poprzedni wynik

Zawezanie zakresu dziatania algorytmu
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Potaczenie losowego btadzenia z hill climbing

Nowe rozwiazania sg akceptowane zawsze, jezeli poprawiaja poprzedni wynik

Nowe rozwigzania sg akceptowane z pewnym prawdopodobienstwem, nawet jezeli
pogarszaja poprzedni wynik

Zawezanie zakresu dziatania algorytmu
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e Alternatywny sposéb przetamania lokalnosci algorytmu hill climbing

e Poszerzanie zakresu dziatania operatora modyfikujacego rozwiazanie
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o Alternatywny sposéb przetamania lokalnosci algorytmu hill climbing
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o Alternatywny sposéb przetamania lokalnosci algorytmu hill climbing
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Zbada¢ szybkosé¢ zbieznosci metody Monte Carlo, losowego btadzenia, hill
climbing oraz SA lub VNS na funkcjach Rastrigina i Rosenbrocka

Narysowa¢ wykres zbieznosci

Narysowac przyktadowy przebieg algorytmu dla funkcji 2D
Sztuczne dane

Tutorial
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http://www.mini.pw.edu.pl/~okulewiczm/downloads/mlog/01_fake_algorithm_run.zip
https://bitbucket.org/pl-edu-pw-mini-optimization/tutorials/wiki/Home
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