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АДАПТИВНІ ПРОЦЕДУРИ У МЕТОДАХ КОЛЕКТИВНОГО ІНТЕЛЕКТУ 

РОЗВ’ЯЗУВАННЯ ЗАДАЧ ГЛОБАЛЬНОЇ ОПТИМІЗАЦІЇ 

Триус Ю. В.,Заєць В. М., Шабельник Я. А. 

1Черкаський державний технологічний університет 

2Черкаський фізико-математичний ліцей 

Вступ. Останнім часом все більшої популярності серед методів глобальної 

оптимізації набувають так звані методи колективного інтелекту (метаевристичні 

алгоритми, поведінкові методи), що імітують поведінку (перебіг) процесів живої 

й неживої природи. Зокрема це пов’язано з їх широким використанням у системах 

штучного інтелекту, зокрема машинному і глибокому навчанні, у методах 

проектування на основі імітаційного моделювання (Simulation-Based Design, 

SBD), що об'єднують чисельне моделювання, інструменти модифікації та 

алгоритми оптимізації. SBD широко застосовується у багатьох галузях інженерії, 

зокрема в аерокосмічній, автомобільній та військово-морській галузях, де 

загальна вартість обчислень в процесі оптимізації визначається інструментом 

моделювання, розмірністю розрахункового простору та ефективністю алгоритму 

оптимізації [5].  

Постановка проблеми. Разом з тим, поряд з простотою комп’ютерної 

реалізації, що обумовлена нескладними рекурентними формулами ітераційного 

процесу, ці методи мають і недоліки. Одним з головних недоліків методів 

колективного інтелекту як стохастичних, так і детермінованих, зокрема 

алгоритму рою частинок (Particle Swarm Optimization, PSO) [1-2], алгоритму 

кажанів (Bat algorithm, BA) [3], алгоритму зграї сірих вовків (Grey Wolf optimizer 

Algorithm, GWO) [4], алгоритму гравітаційного пошуку (Gravitational Search 

Algorithm, GSA) [5], алгоритму зграї дельфінів (Dolphin Pod Optimization, DOP) 

https://learningsolutionsmag.com/articles/emergency-remote-learning-compared-to-online-learning
https://learningsolutionsmag.com/articles/emergency-remote-learning-compared-to-online-learning
https://sqe.gov.ua/wp-content/uploads/2023/01/ANALITICHNA-DOVIDKA-ZVO_12.06.pdf
https://sqe.gov.ua/wp-content/uploads/2023/01/ANALITICHNA-DOVIDKA-ZVO_12.06.pdf
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[6] в їх канонічному вигляді є повільна збіжність і потрапляння до локальних 

екстремумів, що робить ці методи недостатньо ефективними при розв’язування 

мультимодальних оптимізаційних задач.  

Одним з ефективних способів подолання зазначеного недоліку методів 

колективного інтелекту є керування основними параметрами цих алгоритмів, що 

надає можливість здійснювати контроль за перебігом ітераційного процесу і 

втримувати баланс між покращенням швидкості їх збіжності до глобального 

оптимального рішення і подолання локальних розв’язків задачі оптимізації. Як 

показують проведені науковцями дослідження, для прискорення швидкості 

конвергенції та забезпечення пошуку оптимального рішення ефективними є 

різноманітні адаптивні процедури, зокрема використання контролерів нечіткої 

логіки [1]-[6]. 

Тому актуальною є проблема дослідження різних адаптивних схем, що 

використовуються на практиці при реалізації методів колективного інтелекту, їх 

порівняльний аналіз за допомогою чисельних експериментів на відомих тестових 

функціях глобальної оптимізації з метою виявлення найбільш ефективних 

процедур адаптації. 

Метою дослідження, що здійснюють автори, є виявлення найбільш 

ефективних адаптивних процедур для популярних методів колективного 

інтелекту та створення web-орієнтованого програмного продукту, який би 

надавав можливість користувачам здійснювати чисельні експерименти щодо 

розв’язання як тестових, так і практичних задач оптимізації. 

Методи і засоби дослідження. Авторами проведено дослідження таких 

найбільш сучасних і популярних методів колективного інтелекту, як PSO, BA, 

GWO, GSA, DOP та здійснено аналіз існуючих адаптивних процедур контролю їх 

управляючих параметрів, зокрема контролерів нечіткої логіки  (Fuzzy Logic 

Controller, FLC).  

У межах дослідження створюється веб-орієнтований програмний продукт, 

що реалізує зазначені метаевристичні алгоритми і надає можливість проводити 

чисельні експерименти, використовуючи вбудовані в систему тестові функції 

задач глобальної оптимізації (див, наприклад, [2]), а також розв’язувати практичні 

оптимізаційні задачі за  допомогою методу штрафних функцій. 

Програмний продукт також надає можливість користувачу задавати значення 

вхідних управляючих параметрів алгоритмів, розмір популяції, максимальну 

кількість ітерацій, точність обчислень, розмірність області пошуку, кількість 

повторів для стохастичних алгоритмів з подальшим збереженням протоколу 

результатів і визначенням найкращої спроби. Реалізовано швидке введення меж 

області пошуку для задач великої розмірності. Для двовимірних задач оптимізації 

передбачена візуалізація ітераційного процесу. При налаштуванні контролера 

нечіткої логіки для зазначених метаеврістичних алгоритмів передбачена 

можливість обирати вигляд функцій належності, конструювати правила нечіткого 

виведення, обирати методи дефазифікації.  

Для розробки ядра веб-орієнтованого програмного продукту 

використовуються мови програмування Java і Python. Для створення інтерфейсу 

користувача використовується відкрита JavaScript бібліотека React.js. Для 

збереження даних обчислень використовується документо-орієнтовна система 
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керування базами даних з відкритим кодом MongoDB, а для візуалізації 

ітераційного процесу застосовується React.js і Chart.js. 

Висновки. Контролюючи прискорення та швидкість дії агентів у методах 

колективного інтелекту за допомогою адаптивних процедур можна посилити чи 

послабити різноманітність популяції та збільшити або зменшити швидкість 

збіжності цих алгоритмів. Тому розробка і дослідження ефективності адаптивних 

процедур для метаевристичних алгоритмів є актуальною науковою і практичною 

проблемою. 

У доповіді буде більш детально представлено аналіз деяких популярних 

методів колективного інтелекту та найбільш поширених адаптивних процедур 

контролю їх управляючих параметрів, структура веб-орієнтованого програмного 

продукту для зазначених методів, а також результати чисельних експериментів 

для відомих тестових функцій, одержаних за допомогою як канонічних 

метаевристичних алгоритмів, так і їх адаптивних модифікацій. 
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