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Streszczenie: Istnicje wiele sposobéw rozwiazywania problemoéw wielokryterialnych. Jed-
nym z nich sa algorytmy ewolucyjne. Ze wzgledu na réznorodnos¢ parametrow sterujacych
tymi algorytmami mozna wyr6zni¢ ich wiele rodzajow i odmian. Trudno jest stwierdzi¢ ad-
-hoc, ktora z metod ewolucyjnych jest lepsza do rozwiazania postawionego problemu. Jednym
z mozliwych rozwiazan, zmierzajacych do uzyskania odpowiednich parametrow dziatania
algorytmu ewolucyjnego, wydaja si¢ metaalgorytmy, ktore moga by¢ pomocne w wyborze
algorytmu ewolucyjnego, niejako dopasowanego do rozwiazywania problemow danej klasy.
Z tego punktu widzenia mozna zaproponowac¢ metaalgorytm, ktéry pozwoli na rozwiazywa-
nie roznorodnych probleméw biznesowych przy uzyciu algorytméw ewolucyjnych, co bedzie
przedmiotem dalszych badan autora artykutu w niedalekiej przysztosci.

Stowa kluczowe: metody ewolucyjne, sztuczna inteligencja, optymalizacja.

1. Wstep

Zycie przynosi wyzwania, ktorych komplikacja bardzo czgsto przekracza mozliwo-
$ci klasycznych metod rozwiazania problemow optymalizacyjnych. Czasami jest
tak, ze nie mozna wybra¢ metody dajacej zadowalajace rozwiazania lub jest ona
nieznana. Zdarzaja si¢ w koncu sytuacje, w ktérych znana jest metoda rozwiazania
danego problemu, tyle Ze nie wiadomo, ile czasu bedzie potrzeba do wygenerowania
zadowalajacego rozwiazania, ze wzgledu na bardzo duza liczbe rozwiazan poten-
cjalnych. Czgsto tez zdarza si¢ tak, ze sama metoda jest na tyle skomplikowana, ze
sam wybor jej wariantu, ktory bytby dostosowany do specyfiki problemu, jest zada-
niem nietrywialnym.

Przyktadem takich metod sa algorytmy genetyczne, ktore same w sobie stanowia
podzbidr metod sztucznej inteligencji charakteryzujacych sie¢ duza réznorodnoscia i
zmiennos$cia. Dlatego wydaje sig, ze warto przyjrzec¢ sig algorytmom ewolucyjnym
pod katem ich ztozonosci, a co za tym idzie — mozliwos$ci opanowania ich kompli-
kacji celem takiego wyboru parametréw dziatania algorytmu genetycznego, aby byt
on mozliwie najlepiej dostosowany do charakteru rozwiazywanego zadania.
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2. Réznorodno$¢ metod ewolucyjnych

Najbardziej popularnym rodzajem metod ewolucyjnych sa algorytmy genetyczne.
Prekursorem takiego podejscia jest J.H. Holland, ktory opublikowat w 1962 r. prace
Outline for a Logical Theory of Adaptive Systems. Holland przedstawil w niej pod-
stawy systemow adaptacyjnych, ktore potrafia zmienia¢ si¢ w reakcji z srodowi-
skiem, w ktorym funkcjonuja [De Jong, Fogel, Schwefel 1997, s. A2.3:4].

Dziatanie algorytmu genetycznego mozna przedstawic za pomoca nastgpujacych
krokoéw [Kinnear, Smith, Michalewicz 1997, s. 147]:

1. Inicjalizacja populacji.

2. Obliczenie wartosci funkcji dopasowania kazdego osobnika z populacji.

3. Reprodukcja wybranych osobnikow w celu stworzenia nowej populacji.

4. Przeprowadzenie operacji krzyzowania i mutacji na nowej populacji.

5. Przejscie do kroku 2, o ile nie zajdzie warunek konczacy przetwarzanie.

Kolejnym przyktadem metod ewolucyjnych sa strategie ewolucyjne, ktore po-
wstaty w 1964 r. na Uniwersytecie Berlinskim jako wynik prac badawczych Biener-
ta, Rechenberga i Schwefela. Z prac tych wylonita si¢ pierwsza strategia ewolucyjna
znana pozniej pod nazwa (1+1).

Strategia (1+1) polega na perturbacji jedynego chromosomu bazowego [Arabas
2004, s. 83], ktorej wynikiem jest nowy chromosom. Perturbacja ta jest wynikiem
dodania losowej modyfikacji rozktadem normalnym do kazdego genu chromosomu
bazowego. Nastepnie sa porownywane wartosci funkcji przystosowania dla chromo-
somu bazowego i nowego. Do dalszego przetwarzania jest pobierany ten chromo-
som, ktory charakteryzuje si¢ wigksza wartoscia funkcji przystosowania. Ze strate-
gia (1+1) jest zwigzana reguta 1/5 sukcesow. W mysl tej reguly jesli przez k
generacji liczba mutacji zakonczonych sukcesem jest wigksza niz 1/5 wszystkich
mutacji, to nalezy zwigkszy¢ zasieg mutacji; jesli 1/5 mutacji zakonczy si¢ sukce-
sem, zasigg mutacji nie bedzie si¢ zmniejszatl; jesli w koncu mniej niz 1/5 zakonczy
si¢ sukcesem, zasigg mutacji nalezy zmniejszy¢ [Arabas 2004, s. 85].

Wigkszo$¢ strategii ewolucyjnych dziata wedtug nastepujacego algorytmu [Ken-
nedy, Eberhart, Shi 2001, s. 179]:

1. Inicjalizacja populacji.

2. Wykonanie rekombinacji przy uzyciu p rodzicow w celu stworzenia A dzieci.

3. Wykonanie mutacji na wszystkich dzieciach.

4. Ewaluacja A lub p + A osobnikow populacji.

5. Wybor p osobnikéw do nowej populacji.

6. Przejscie do kroku 2, o ile nie zajdzie warunek konczacy przetwarzanie.

Rozwinigciem strategii (1+1) jest (1 + L), w ktorej przetwarzaniu podlega popu-
lacja osobnikow stanowigcych rozwigzania danego problemu. W algorytmie owym
wprowadzono réwniez mechanizm krzyzowania. W strategii tej przetwarzana jest
populacja bazowa zawierajaca p osobnikow, ktorej osobniki stanowia potaczenie
dwodch chromosomow. Pierwszy to wektor warto$ci zmiennych niezaleznych zwia-
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zanych z rozwigzywanym problemem, drugi — to wektor zawierajacy wartosci stan-
dardowych odchylen wykorzystywanych podczas mutacji. Z populacji tej generuje
si¢ populacje potomna zawierajaca A osobnikow. Populacja potomna powstaje przez
wykonanie operacji krzyzowania i mutacji na populacji bazowej. Nowa populacje
bazowa tworzy p najlepszych osobnikow sposrod populacji stanowiacych ztaczenie
populacji bazowej i potomne;j.

W algorytmie (u + A) istotny jest proces podawania procesom genetycznym
chromosomu odpowiedzialnego za przechowywanie wartosci standardowych od-
chylen wykorzystywanych podczas mutacji. Mechanizm ten pozwala na automa-
tyczna regulacjg zasiggu mutacji, tak aby minimalizowa¢ warto$¢ oczekiwana czasu
dojscia do maksimum globalnego funkcji przystosowania [Arabas 2004, s. 87].

Algorytm (p, A) jest prosta modyfikacja strategii (1 + A). Modyfikacja ta polega
na tym, ze nowa populacja bazowa jest wyloniona z A osobnikéw potomnych wyni-
ktych z przeksztatcenia osobnikow bazowych pu. Mozna zatem zauwazy¢, ze w stra-
tegii tej w sktad dalszego przetwarzania nie wchodza osobniki rodzicielskie stano-
wiace bazg do przetwarzania za pomoca operatorow genetycznych.

Roznice pomigdzy strategiami ewolucyjnymi a algorytmami genetycznymi [Mi-
chalewicz 2003, s. 197-8] sa nastepujace:

e strategie ewolucyjne rozwini¢to jako metody optymalizacji numerycznej, gdy
tymczasem algorytmy genetyczne stanowia metody adaptacyjnego przeszuki-
wania (ogolnego przeznaczenia). Oznacza to, ze algorytmy genetyczne byly
uzywane w roznych zastosowaniach, w tym do optymalizacji numerycznej,

* w strategiach ewolucyjnych kolejna populacja bazowa jest tworzona m.in. przez
usunigcie osobnikow najgorzej dopasowanych, z kolei w przypadku algorytmow
genetycznych istnieje pewna szansa, aby do kolejnej populacji trafit nawet naj-
stabiej przystosowany osobnik,

e w strategiach ewolucyjnych proces selekcji nastgpuje po operatorze rekombinacji,
natomiast w algorytmach genetycznych kolejnos¢ tych krokow jest odwrotna,

* strategie ewolucyjne uzywaja reprezentacji zmiennoprzecinkowej [Whitley
2001, s. 12], co powoduje, Ze operator mutacji jest zaimplementowany jako pro-
pagacja wartosci wokot osobnika, ktory podlega mutacii,

e parametry reprodukcji (czyli prawdopodobienstwo krzyzowania oraz mutacji) w
algorytmach genetycznych sa state, a w strategiach ewolucyjnych zmienia si¢ je
w czasie,

* w przypadku strategii ewolucyjnych, jesli potomek nie spelnia zalozonych ogra-
stosunek generowania nieprawidtowych potomkdéw jest zbyt duzy, zmianie ule-
gaja parametry sterujace. W przypadku algorytméw genetycznych na osobniki
naruszajace ograniczenia naktadana jest funkcja kary, poniewaz dla problemow
z natozonymi licznymi ograniczeniami istnieje mozliwo$¢ znacznego ogranicze-
nia przetwarzanej populacji, a nawet catkowitej jej eliminacji, w sytuacji gdy
wszystkie osobniki nie spelniatyby natozonych ograniczen.
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Do metod ewolucyjnych zaliczy¢é mozna programowanie ewolucyjne, ktorego
podstawowe zasady zostaly sformutowane przez L.J. Fogela w 1960 r. Metody
sztucznej inteligencji koncentrowaty si¢ w tym czasie wokot heurystyk oraz symu-
lacji prostych sieci neuronowych. Bylo jasne dla Fogela, ze obydwa podejscia byty
ograniczone, poniewaz skupialy si¢ na ujeciu modelu cztowieka, a nie na procesie,
ktorego efektem jest powstawanie wszelkich istot, a wigc ewolucja. Problem ewolu-
cyjny byl przez niego zdefiniowany jako rozwoj algorytmu (szczegdlnie programu
komputerowego), ktory bedzie dziatat na sekwencji symboli tak, aby wytoni¢ sym-
bol wyjsciowy w taki sposob, zeby maksymalizowa¢ wydajno$¢ algorytmu [De
Jong, Fogel, Schwefel 1997, s. A2.2:3].

Celem programowania ewolucyjnego jest odkrywanie gramatyki nieznanego j¢-
zyka, gdy znany jest zestaw symboli i dane sa przyktady wyrazen syntaktycznie
poprawnych. Gramatyka ta jest modelowana przez automat skonczony, ktorego zbior
standw, funkcja przejsc i funkcja wyjsc sa przedmiotem poszukiwan.

W algorytmie programowania ewolucyjnego przetwarzana jest populacja bazo-
wa o licznos$ci p osobnikéw. W jednym kroku kazdy osobnik tworzy jednego potom-
ka, ktéry jest poddawany mutacji. W ten sposob powstaje populacja potomkow o
liczno$ci A = p. Nowa populacja bazowa jest tworzona w ten sposob, ze dla kazdego
osobnika populacji bazowej 1 potomnej okreslana jest ranga, a nastgpnie do nowej
populacji bazowej sa wybierane osobniki, ktorych ranga jest najwyzsza.

Dzialanie algorytmu w programowaniu ewolucyjnym jest nastgpujace [Kenne-
dy, Eberhart, Shi 2001, s. 165]:

1. Inicjalizacja populacji.

2. Kalkulacja funkcji dopasowania dla kazdego osobnika populacji.

3. Losowa mutacja kazdego rodzica cztonka populacji.

4. Poréwnanie rodzicow i dzieci.

5. Wybor cztonkoéw nowej populacji.

6. Przejscie do kroku 2, o ile nie zajdzie warunek konczacy przetwarzanie.

Do najwazniejszych réznic pomigdzy programowaniem ewolucyjnym a strategia-
mi ewolucyjnymi mozna zaliczy¢ nastgpujace aspekty[Michalewicz 2003, s. 201]:

e w programowaniu ewolucyjnym nie uzywa si¢ operatorow rekombinacji,

* w programowaniu ewolucyjnym stosuje si¢ selekcje turniejowa, podczas gdy
w strategiach ewolucyjnych wybiera si¢ najlepsze osobniki do nastgpnego poko-
lenia,

* w programowaniu ewolucyjnym wartosci dopasowania uzyskuje si¢ z funkcji
celu przez ich skalowanie z ewentualnym wymuszaniem losowych zmian,

e odchylenie standardowe mutacji dla kazdego osobnika oblicza si¢ jako pier-
wiastek kwadratowy z liniowego przeksztatcenia jego wlasnej wartosci dopaso-
wania.

W literaturze mozna znalez¢ opis takich zastosowan programowania ewolucyj-
nego, jak modelowanie i identyfikacja systemow, sterowanie, prognozowanie, ucze-
nie sieci neuronowych, rozpoznawanie obrazow, problemy kombinatoryczne.
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Kolejnym przyktadem metod ewolucyjnych jest programowanie genetyczne,
ktore powstato jako gataz algorytmow genetycznych o silnie rozwinigtych struktu-
rach danych. Jej tworca jest J.R. Koza, ktéry w 1989 r. opracowat podstawowe zasa-
dy rzadzace tym rodzajem algorytméw ewolucyjnych [Kinnear, Smith, Michalewicz
1997, s. B1.5:1]. Programowanie genetyczne mozna uzna¢ za formeg automatyczne-
g0 programowania, a nie metodg¢ optymalizacyjna.

Pierwotnie jako bazowego jezyka uzyto LISP, w ktorym program jest przedsta-
wiony w postaci drzewa — analogicznie jak dane. Dzigki temu w odrdznieniu od al-
gorytmow genetycznych kodowanie binarne w przypadku programow genetycznych
jest zastapione drzewiastym. W zwiazku z tym opracowano sposoby kodowania,
ktore pozwalaja operatorom genetycznym na modyfikacj¢ zarowno weztow drzewa,
jak i jego struktury. W programowaniu genetycznym operatory dziatajace na struk-
turze chromosomu moga zmienia¢ jego strukturg, powodujac rozrastanie, zmniej-
szanie lub zmiang ksztaltu chromosomu.

W programowaniu genetycznym wystepuja nastepujace kroki [Kennedy, Eberhart,
Shi 2001, s. 180]:

1. Specyfikacja zestawu operatorow.

2. Specyfikacja zestawu funkcji.

3. Specyfikacja miary dopasowania.

4. Wybor parametréw kontroli systemu.

5. Specyfikacja warunkéw zakonczenia.

Programowanie genetyczne mozna rozumie¢ jako metodyke, ktorej celem jest
ewolucja populacji programéw, ktorych zadaniem jest rozwiazanie okreslonego pro-
blemu w taki sposdb, aby dzigki procesom ewolucyjnym zostal wyloniony program
najlepiej rozwiazujacy dany problem.

Do najwazniejszych roznic pomigdzy programowaniem genetycznym a algoryt-
mami genetycznymi naleza [Koza 1997, s. 637]:

e struktura adaptowanego osobnika, w przypadku ktdérej programowanie gene-
tyczne uzywa populacji sktadajacej si¢ z hierarchicznych kompozycji funkcji ze
zbioru funkcji i operatoréw ze zbioru operatordéw, natomiast w przypadku algo-
rytmu genetycznego jest to ciag znakdéw (w danym alfabecie) o statej dtugosci,

e operatory modyfikujace struktur¢ w przypadku programowania genetycznego,
tj. reprodukcja i krzyzowanie, w przypadku algorytmow genetycznych dodatko-
WO wystepuje jeszcze mutacja,

* obydwa rodzaje metod ewolucyjnych ro6znig si¢ parametrami kontrolnymi dzia-
tania operatorow.

Programowanie genetyczne znajduje swoje zastosowanie w informatyce, nauce,
inzynierii, sztuce i rozrywce [Banzhaf 2001, s. 791]. Dzigki mozliwo$ci manipulacji
na strukturach symboli programowania genetyczne sa heurystyczna metoda kon-
strukcji algorytmoéw. Do tych zaliczy¢ mozna algorytmy sortowania, cache’owania
danych, generatory liczb losowych, algorytmy automatyzujace rownolegle wykony-
wanie kodu. Typowe wykorzystanie programowania genetycznego w nauce to mo-
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delowanie i odkrywanie wzorcow. W inzynierii jest uzywane w konkurencji lub ko-

operacji z innymi metodami heurystycznymi, takimi jak sieci neuronowe oraz

systemy rozmyte. Podstawowy cel w inzynierii to rowniez modelowanie procesow,
takich jak plany produkcji czy tez klasyfikacja wynikéw procesow produkcyjnych.

W sztuce i rozrywce programowanie genetyczne jest uzywane do generowania reali-

stycznych animacji czy tez grafik.

Pewnym rozwinigciem wyzej opisanych metod jest idea algorytmow koewolu-
cyjnych, ktora przedstawili Pollack i Blair w 1996 r. w pracy Coevolution of a Back-
gammon Player. Metoda ta charakteryzuje si¢ lokalnym oddziatywaniem operatorow
selekcji 1 krzyzowania w odroznieniu od standardowych algorytméow ewolucyjnych,
w ktorych oddziatywania te charakteryzuja si¢ globalnoscia zasiggu.

Wyrdznia si¢ dwa podstawowe rodzaje algorytméw koewolucyjnych:

e Algorytmy wyspowe, w ktdrych wystepuje wiele populacji ewoluujacych nieza-
leznie od siebie. W algorytmach takich wymiana osobnikéw pomigdzy tymi po-
pulacjami nastepuje sporadycznie. Dzigki takiemu podejsciu na poziomie poje-
dynczej populacji dochodzi do jej zasilania przez osobniki z zewnatrz przy
jednoczesnej mozliwosci jej opuszczenia przez wybrane osobniki.

* Algorytmy komérkowe (masowo rownolegle, dyfuzyjne), w ktorych dla kazdego
osobnika jest zdefiniowane pewne sasiedztwo i osobnik taki podlega niezaleznej
ewolucji. Ewolucja polega na tym, ze osobnik taki poddawany jest interakcji
przez operatory selekcji, mutacji oraz krzyzowania z osobnikami znajdujacymi
si¢ W jego sasiedztwie.

Jak zostato zaprezentowane, mozna stwierdzi¢, ze wielos¢ podejs¢ do obliczen
ewolucyjnych stanowi nie lada wyzwanie dla tych wszystkich, ktorzy chcieliby wy-
bra¢ do rozwiazania okreslonych probleméw okreslona metodg. Dodatkowo nalezy
pamigtac, ze metoda taka, aby byta uzyteczna, musi by¢ odpowiednio skonfigurowa-
na, zeby mozna byto méwic o jej dostosowaniu do danej dziedziny problemow.

3. Metody dostosowania operatorow algorytmow ewolucyjnych
do charakteru rozwigzywanych zadan

W doborze odpowiedniej metody ewolucyjnej do rozwiazania postawionych proble-
moéw pomocne moga si¢ okaza¢ same algorytmy ewolucyjnej. Rozwingly si¢ dwa
gtéwne nurty wspierajace dostosowanie operatoréw algorytmow ewolucyjnych do
rodzaju rozwiazywanego zdania.

Pierwszym z nich sa algorytmy samoadaptujgce, ktore czerpig z koncepcji
przyswiecajacych dziataniu strategii ewolucyjnych, z tym ze w odréznieniu od nich
w chromosom wiaczony jest nie tylko operator mutacji, ale rowniez inne. Dzigki
definicji genow powiazanych z poszczegolnymi operatorami, algorytm samoadaptu-
jacy pozwala nie tylko na dobdr osobnikow najlepiej przystosowanych, w kontek-
$cie rozwigzywanego problemu, ale rowniez wybdr sposobu dziatania takiego algo-
rytmu, przez dobranie takich parametréw pracy operatorow ewolucyjnych, ktore na
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danym etapie dziatania algorytmu beda skutkowaty najszybszymi zmianami osobni-
kow w kierunku rozwiazan najbardziej bliskich funkcji celu [Meyer-Nieberg, Beyer
2007, s. 47-75].

Drugim sposobem sa metaalgorytmy ewolucyjne, ktore wykorzystuja ideg ste-
rowania parametrami wykonania algorytmu ewolucyjnego. Pomyst na takie dziata-
nie wywodzi si¢ z konstatacji, iz liczba roznych rodzajow poszczegolnych operato-
réw oraz parametrow decydujacych o dziataniu algorytmu ewolucyjnego jest na tyle
duza, ze samo poznanie postaci tych parametréow najlepiej przystajacych i odpo-
wiednich do danej klasy rozwigzywanych problemow jest na tyle trudne, ze pomoc-
ny przy okreslaniu tych parametréw moze by¢ algorytm zwany metaalgorytmem
ewolucyjnym [Béck 2001]. Standardowym sposobem dobierania parametréw steru-
jacych dziataniem algorytmu ewolucyjnego jest po pierwsze wybor jego rodzaju
(np. sposréd omowionych w niniejszej opracowaniu) oraz, po tym wyborze, dobor
odpowiednich operatoréw w ramach wybranego juz rodzaju. Mozliwych operato-
row krzyzowania mozna wymieni¢ np. co najmniej 340 [Gwiazda 2007a], a opera-
torow mutacji 130 [Gwiazda 2007b].

W odroznieniu od samoadaptujacych algorytmow ewolucyjnych zadaniem me-
taalgorytmu ewolucyjnego jest wybor osobnika najlepiej przystosowanego do funk-
cji celu przez wielokrotne wykonanie procesu ewolucyjnego dla r6znych konfigura-
cji parametréw sterujacych poszczegolnym procesem ewolucyjnym.

4. Koncepcja metodyki wykorzystania metaalgorytmu
do poszukiwania algorytmu ewolucyjnego umozliwiajacego
generowanie zadowalajacych rozwigzan problemoéw biznesowych

Nalezy zwroci¢ uwage, iz zarowno w przypadku algorytmow ewolucyjnych samo-
adaptujach, jak i w przypadku metaalgorytmu ewolucyjnego problemem jest efek-
tywno$¢ tych rozwiazan. W pierwszym przypadku znacznemu zwigkszeniu ulega
chromosom przez wzbogacenie go o geny odpowiedzialne za mozliwo$¢ zmian ope-
ratorOw genetycznych, natomiast w drugim przypadku dziatanie pojedynczego algo-
rytmu ewolucyjnego zostaje zwielokrotnione ze wzgledu na konieczno$¢ urucho-
mienia procesu ewolucyjnego z réznymi ustawieniami operatorow ewolucyjnych.
Na podstawie przedstawionego wczesniej opisu mozna stwierdzi¢, ze metody
ewolucyjne pozwalaja na znalezienie rozwiazania (rozwiazan) probleméw, ktore
charakteryzuje sig:
mozliwoscia zakodowania problemu do postaci akceptowalnej dla dziatajacego
algorytmu ewolucyjnego,
— istnieniem funkcji dopasowania, ktora pozwala zmierzy¢ jakos¢ rozwiazania,
— populacja rozwiazan problemu zawierajaca taka liczb¢ mozliwych rozwiazan,
ktora nie pozwala na efektywne obliczenie funkcji dopasowania dla poszczego6l-
nego osobnika tej populacji.
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Zadaniem algorytmu ewolucyjnego jest wylonienie rozwiazan mozliwie najbliz-
szych rozwiazaniu optymalnemu. Istnieje tez wiele réznych rodzajow algorytmow
ewolucyjnych (algorytmy genetyczne, strategie ewolucyjne, programowanie ewolu-
cyjne, programowanie genetyczne). W ramach algorytmu ewolucyjnego mozna wy-
korzysta¢ wiele operatorow genetycznych (np. krzyzowanie, mutacjg, selekcje), kto-
re z kolei moga charakteryzowac sig¢ wieloma parametrami dziatania. Podsumowujac,
mozna dostrzec luke w obecnym stanie wiedzy, ktdra jest efektywny wybdr odpo-
wiedniego algorytmu i jego konfiguracja do danej dziedziny problemow. W zwiazku
z tym pojawita si¢ propozycja metodyki, ktéra pozwoli na wytonienie algorytmu
ewolucyjnego dostosowanego do zadanego problemu. Jej ogdlny zarys jest zobrazo-
wany narys. 2.

Oczywiste jest, ze dostepne sa metody doboru parametréow dziatania algorytmu
ewolucyjnego (metaalgorytmy, algorytmy samoadaptacyjne), jednak ich manka-
mentem jest wydajnos¢, dlatego powstal pomyst na przeprowadzenie badan zmie-
rzajacych do okreslenia mozliwosci metaalgorytméw ewolucyjnych w wyborze al-
gorytmu ewolucyjnego najlepiej przystosowanego do rozwiazywania probleméw o
zadanym genotypie (kodujacym dany rodzaj problemoéw). Stad koncepcja procedu-
ry, ktora z wykorzystaniem metod ewolucyjnych bgdzie sprzyjata ustrukturalizowa-
nemu podejsciu do rozwiazywania réznorodnych problemow zycia gospodarczego
dla danej grupy zastosowan.

Kluczowym elementem proponowanej procedury jest wykorzystanie metaalgo-
rytmu. Uzycie metaalgorytmu sprowadza si¢ do wyszukania dla danej klasy proble-

Specyfikacja Zdekodowanie
problemu ) genotypu do fenotypu
transportowego : stanowiacego
I rozwiazanie problemu
Algorytm Uruchomienie
Wybor zmiennych Kodowanie ewolucyjny wybranego algorytmu
opisujacych Budowa genomu Charakterystyczny W na rzeczywistych
badany problem dla danej grupy danych dla wybranego
probleméw problemu
Dla kazdego genu Ustalenie Uruchomienie Wylonllelnle algorytmu
ustalenie .. najlepiej
dziedziny wartosci dmgdzmy LIS przystosowanego do
Dla kazdego genu algorytmu okreslonego problemu

transportowego

Rys. 1. Propozycja procedury wykorzystania metaalgorytmu do rozwiazywania problemow
w danej grupie zastosowan

Zrodlo: opracowanie wlasne.
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moéw algorytmu o tak dobranej strukturze oraz parametrach operatordw, ktore za-
pewniaja rozwiazanie najlepsze z punktu widzenia ustalonej funkcji celu sposrod
wylonionych algorytmdéw (na rys. 2 algorytmy te sa ponumerowane 1, 2, ... n). Po-
dejscie takie daje zysk w postaci czasu potrzebnego na uzyskanie algorytmu przysto-
sowanego do danej klasy problemu. Roznica w stosunku do klasycznego podejscia
wykorzystania algorytméw ewolucyjnych wyszukiwanych dzigki metaalgorytmowi
opiera si¢ na tym, ze w proponowanym podejsciu dla danej klasy problemow wyko-
nuje si¢ tylko jeden pelny przebieg w poszukiwaniu algorytmu ewolucyjnego na
bazie algorytmu ogdlnego. Rozwiazanie kolejnych problemdéw odbywa sig przez
uruchomienie wylonionego algorytmu, ktdrego parametry dziatania wynikaja z ope-
ratorow, ich parametrow oraz struktury ogélnego algorytmu ewolucyjnego, ktoérego
model zostanie zaproponowany w trakcie dalszych badan (rys. 2).

Algorytm ewolucyjny, ktorego zadaniem jest wytonienie
mozliwie najlepiej przystosowanego algorytmu
ewolucyjnego rozwiazujacego problem z danej dziedziny

—

—

Alorytm
ewolucyjny
n

Algorytm
ewolucyjny
2

Algorytm
ewolucyjny
1

Wyloniony
algorytm
ewolucyjny

Rys. 2. Wykorzystanie metaalgorytmu do wyszukania algorytmu ewolucyjnego

Zrodto: opracowanie wlasne.

Jak wida¢ na podstawie przeprowadzonego przegladu i analizy dostgpnych moz-
liwosci w dziedzinie algorytmow ewolucyjnych, ich bogactwo wptywa na szanse w
rozwiazywaniu licznych zadan, ktore wynikaja z duzej ztozonosci rzeczywistosci.
Niniejsza praca stanowi propozycj¢ punktu wyjscia do dalszych dociekan, ktorych
celem jest okreslenie sposobow wykorzystania odpowiednich metod do réznych
klas problemow, ktore czekaja na swoje rozwiazanie.

Proponowana procedura stanowi punkt wyjscia do planowanych przez autora
badan. W ich ramach zostanie przede wszystkim zaproponowany metaalgorytm oraz
zdefiniowany model ogdlnego algorytmu ewolucyjnego, ktéry bedzie podlegat
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zmianom sterowanym przez ten metaalgorytm. Istnieje duza nadzieja na to, ze zosta-
nie pozytywnie zweryfikowana hipoteza, iz dla danej klasy probleméw mozna wy-
foni¢ algorytm ewolucyjny, ktory bedzie lepiej przystosowany od innych algoryt-
moéw ewolucyjnych obdarzonych innymi parametrami, operatorami oraz struktura.
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COMPUTATIONAL COMPLEXITY OF EVOLUTIONARY
METHODS - BUSINESS PROBLEM SOLUTION SEARCHING
THANKS TO EVOLUTIONARY ALGORITHMS

Summary: There are a lot of approaches to solving multi-objective problems. One of them
are evolutionary algorithms. There are many different kinds of them. It is difficult to say
which evolutionary method is better to solve a given problem. A possible solution to get
proper properties of evolutionary method seems to be meta-algorithm that will help to select
evolutionary algorithm matching a given problem. A proposed procedure of meta-algorithm
which controls properties of evolutionary algorithm used in solving business problems, that
will be researched by the author of the article in near future, starts from this point of view.
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