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METAHEURYSTYCZNA METODA
OPTYMALIZACJI PSZCZELEJ Z UZYCIEM
WYBRANEJ ARYTMETYKI LICZB ROZMYTYCH

Streszczenie rozprawy doktorskiej

Gtéwng ideg rozprawy jest potgczenie arytmetyki skierowanych liczb rozmytych z
algorytmem pszczelim w celu uzyskania nowej metody optymalizacji. Obecnie szuka sie
takich rozwigzan, ktore optymalizujg koszty np. produkcji lub zarzgdzania sitami i Srodkami,
dlatego stworzenie wydajnej oraz prostej w implementacji metody optymalizacji jest waznym
elementem, ktéry moze wptyngé na racjonalniejsze wykorzystanie zasobow. Algorytmy
pszczelej optymalizacji bazujg na zachowaniu stadnym pszczot, ktére doskonale potrafig
przeszukiwa¢ duze przestrzenie w celu znalezienia pozywienia lub wody. Osobniki
przekazujg sobie informacje o kierunku, ilosci oraz odlegtosci do zrédta pozywienia. Obecnie
w algorytmach stosowany jest uproszczony model stadnego dziatania pszczot. Dzieki
witasciwoscig skierowanych liczb rozmytych, mozna w leszy sposéb odwzorowaé
zarzadzanie informacjg przez pszczoty a co za tym idzie, zwiekszy¢ wydajnos¢ nowej
metody. Jednocze$nie takie dziatanie zwieksza mozliwosci przeszukiwania przestrzeni
rozwigzan. W wyniku przeprowadzonych badanh okazato sie, ze nowa hybrydowa metoda
uzyskuje wyniki lepsze lub podobne do znanych algorytmdéw optymalizacji pszczelej
jednoczesnie wykorzystujgc mniejszg ilos¢ osobnikdw do przeszukiwania przestrzeni

rozwigzan.
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W celu przetestowania oraz poréwnania z innymi algorytmami wybrany zostat zbiér funkcji
matematycznych, ktére sg uzywane do badania sprawnosci nowych metod. Cate badanie

zostato podzielone na cztery etapy.

W pierwszej czesci uzyto nastepujgcych funkcji: Sphere, Rosenbrock, Rastrigin, Griewank,
Schwefel, Ackleya. Na ktorych badano jaka konfiguracja nowej hybrydowej metody OFNBee
bedzie najlepsza. Ze wzgledu na swojg konstrukcje metoda do dziatania wykorzystuje
funkcje rozmycia oraz wyostrzenia. Brak dostepnych w literaturze metod rozmycia
spowodowat, ze do celéw badan zostato zaproponowane kilka takich metod. W przypadku
operatoréw wyostrzenia zostaty wykorzystane metody opisane w publikacjach. W pierwszym
etapie badania nowy algorytm zostat uruchomiany dla kazdej funkcji matematycznej z
pierwszego zbioru osobno dla wszystkich kombinacji uzycia metod rozmycia i wyostrzenia.
Wyniku czego wybrano optymalne potgczenie tych metod. Kolejnym parametrem nowej
metody jest wielko$¢ populacji tzn. iloS¢ osobnikoéw, algorytm wykorzystuje klasyczny
dziatanie oraz podziat pszczot na trzy grupy: pszczoty obserwatorki, robotnice i zwiadowcow.
Przez wielko$¢ populacji rozumiemy catkowitg iloS¢ pszczét. Sprawdzono efektywnosé
dziatania OFNBee przy wielkosci populacji 10, 50, 100, 300, 500, 800 i 1000. Algorytm w
przypadku wybranych funkcji matematycznych i wykorzystujgc wskazane metody rozmycia i

wyostrzenia najlepsze wyniki otrzymat przy wielkosci populacji 50.

W drugim etapie badan na tych samym zbiorze testujgcym poréwnano dziatanie OFNBee z
powszechnie znanymi algorytmami takimi jak ABC, MBO, IMBO, TLBO, HBMO, BBMO. Dla
nowej metody otrzymano najlepsze wyniki jednoczesnie drugim najlepszym algorytmem
okazat sie ABC oraz MBO jednak ze wzgledu na fakt, ze metoda ABC posiada
implementacje w jezyk R pozwala to na wygenerowanie wynikéw dla innych zbiorow

testowych

W trzecim etapie badan zbior funkcji testujgcych to: Bukin N.6, Cross-in-tray, Drop Wave,
Eggholder, Levy, Holder Table. Nowy algorytm zostat uruchomiany dla wszystkich funkcji
matematycznych oraz kombinacji metod rozmywania i wyostrzenia. Wyniki poréwnano
poszczegdlnych kombinacji poréwnano z wynikami algorytmu ABC. Nowa metoda otrzymata
wyniki lepsze tzn. w przypadku kiedy obie funkcji nie osiggnety minimum globalnego,
OFNBee byto blizej tego wyniku.



Ostatni etap badan to test na wybranych problemach konstrukcyjnych, tutaj réwniez
porownano OFNBee z ABC oraz wynikami literaturowymi dla tych problemoéw. Uznajemy, ze
wynik wygenerowany przez algorytm powinien mieC takg samg wartos¢ jak wynik
literaturowy. Natomiast w przypadku gdy algorytm nie wygeneruje takiej wartosci, lepszym

uznajemy metode ktora byta blizej oczekiwanego wyniku.

W przypadku funkcji matematycznych 75% wynikéw nowej metody optymalizacji osiggneto
doktadnie ekstremum globalne, W sytuac;ji kiedy nie zostato znalezione doktadne ekstremum
lokalne nowa metoda, we wszystkich przypadkach byfa blizej tego punktu w odniesieniu do
wynikow ABC.

Sam algorytm OFNBee jak i funkcje matematyczne oraz arytmetyka OFN sg
zaimplementowane w jezyku R. Tworzgc Srodowisko do testéw i poréwnan z innymi

algorytmami.

Jak widac potgczenie skierowanych liczb rozmytych z algorytmem pszczelim daje wyniki
lesze lub poréwnywalne z innymi znanymi algorytmami. Jednoczesnie mozna
zaobserwowac, ze duzy wptyw na efektywnosS¢ nowej metody ma dobor funkcjonatow
rozmycia i wyostrzenia. Wydaje sie, ze opracowanie dedykowanych funkcjonatéw rozmycia i
wyostrzenia moze zmniejszy¢ wielkos¢ populacji co w konsekwencji zmniejszy
zapotrzebowanie na zasoby samego algorytmu. Roéwniez, odpowiedni dobér tych metod do

problemu, moze mie¢ pozytywny wptyw na wyniki.



