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âîïðîñû ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. Òåîðèÿ îïåðàòîðîâ è äè��åðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ
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ÎÑÍÎÂÀÍÍÛÉ ÍÀ ÌÅÒÎÄÅ �Îß ×ÀÑÒÈÖ
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Ìåòîä ðîÿ ÷àñòèö � îäèí èç ìåòîäîâ äèñêðåòíîé îïòèìèçàöèè, èñïîëüçóþ-

ùèé òåõíîëîãèè èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà. Ìåòîä áûë ðàçðàáîòàí â ñåðåäèíå

90-õ ãîäîâ. Çíà÷èòåëüíûé âêëàä â åãî ñîçäàíèè è ðàçâèòèå âíåñëè Äæ. Êåííåäè,

�. Ýáåðõàðä [1℄ è Þ. Øè [2℄. Êíèãà Äæ. Êåííåäè è �. Ýáåðõàðäà [1℄ îïèñûâà-

åò ìíîãèå �èëîñî�ñêèå àñïåêòû ìåòîäà ðîÿ ÷àñòèö, à òàêæå òàê íàçûâàåìîãî

ðîåâîãî èíòåëëåêòà.

Ïåðâîíà÷àëüíî ìåòîä ïðåäíàçíà÷àëñÿ äëÿ èìèòàöèè ñîöèàëüíîãî ïîâåäåíèÿ.

Çàòåì áûëî çàìå÷åíî, ÷òî åãî ìîæíî ý��åêòèâíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå èí-

ñòðóìåíòà îïòèìèçàöèè. Îäíèì èç âàæíûõ äîñòîèíñòâ ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî

îí íå òðåáóåò çíàíèÿ òî÷íîãî ãðàäèåíòà îïòèìèçèðóåìîé �óíêöèè. Ýòî îáóñëî-

âèëî åãî øèðîêîå ïðèìåíåíèå äëÿ ðåøåíèÿ îïòèìèçàöèîííûõ çàäà÷.

Ñóùíîñòü ìåòîäà ñâîäèòñÿ ê íàõîæäåíèþ ýêñòðåìóìà öåëåâîé �óíêöèè ñ

ïîìîùüþ ðîÿ ÷àñòèö, äëÿ êàæäîé èç êîòîðûõ çàäàíû êîîðäèíàòû è ñêîðîñòü

ïåðåìåùåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå ðåøåíèé. Íà êàæäîé èòåðàöèè ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñêî-

ðîñòü ïåðåìåùåíèÿ i-é ÷àñòèöû, êîòîðàÿ çàâèñèò êàê îò åå òåêóùèé ñêîðîñòè,

òàê è îò ïîëîæåíèÿ è ñêîðîñòè ÷àñòèöû, íàèáîëåå áëèçêîé ê ýêñòðåìóìó, è îò

ïðåäûäóùåé ñêîðîñòè ðàññìàòðèâàåìîé ÷àñòèöû. Ò. å. êàæäàÿ ÷àñòèöà ¾çíà-

åò¿ î ¾ëó÷øåé¿ ÷àñòèöå â ðîå è ñòðåìèòñÿ ê íåé ïðèáëèçèòüñÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò

ïîñòðîèòü èòåðàöèîííûé ïðîöåññ, êîòîðûé ñõîäèòñÿ ê ãëîáàëüíîìó ýêñòðåìóìó.

Èçâåñòíû ìíîãî÷èñëåííûå ìîäè�èêàöèè ìåòîäà ðîÿ ÷àñòèö. ×àùå âñåãî

óëó÷øåíèå õàðàêòåðèñòèê àëãîðèòìà äîñòèãàåòñÿ ïóòåì îïòèìèçàöèè óïðàâëÿ-

þùèõ ïàðàìåòðîâ. Ìû ïðåäëàãàåì äðóãîé ïîäõîä, îñíîâàííûé íà èäåå, èçëîæåí-

íîé â ñòàòüå [3℄. Ýòîò ïîäõîä ñâîäèòñÿ ê ðàçáèåíèþ èñõîäíîãî ðîÿ íà íåñêîëüêî

ïîäðîåâ è íàõîæäåíèþ ðåøåíèÿ äëÿ êàæäîãî èç ïîäðîåâ. Äàëåå ìû îòáèðàåì èç

êàæäîãî ïîäðîÿ ¾ëó÷øèå¿ ÷àñòèöû è îáúåäèíÿåì èõ â íîâûå ïîäðîè. Íà ñëåäó-

þùåé èòåðàöèè ïðîöåññ ïîèñêà ðåøåíèÿ äëÿ ýòèõ âíîâü îáðàçîâàííûõ ïîäðîåâ

ïîâòîðÿåòñÿ. �àáîòà àëãîðèòìà çàâåðøàåòñÿ ïîñëå âûïîëíåíèÿ çàäàííîãî ÷èñëà

èòåðàöèé.

Òàêèì îáðàçîì, àëãîðèòì ìîäè�èöèðîâàííîãî ìåòîäà ðîÿ ÷àñòèö áóäåò ñî-

ñòîÿòü èç ñëåäóþùèõ øàãîâ.

Øàã 1 (Èíèöèàëèçàöèÿ). �åíåðàöèÿ ðîÿ èç N ÷àñòèö, ñëó÷àéíûì îáðàçîì

ðàçáðîñàííûõ â îáëàñòè ïîèñêà.

Øàã 2. �àçáèåíèå ðîÿ íà M ïîäðîåâ.

Øàã 3. Äëÿ êàæäîãî ïîäðîÿ ïîèñê ðåøåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì êëàññè÷åñêîãî

àëãîðèòìà ìåòîäà ðîÿ ÷àñòèö.

183



Øàã 4. Åñëè âûïîëíÿåòñÿ êðèòåðèé îñòàíîâà, òî ïåðåõîä ê øàãó 6, èíà÷å �

ïåðåõîä ê øàãó 4.

Øàã 4. Îòáîð èç êàæäîãî ïîäðîÿ ¾ëó÷øèõ¿ ÷àñòèö.

Øàã 5. Îáúåäèíåíèå îòîáðàííûõ ÷àñòèö â íîâûå ïîäðîè è ïåðåõîä ê øàãó 3.

Øàã 6. Âûâîä ïîëîæåíèÿ ¾ëó÷øåé¿ ÷àñòèöû â êà÷åñòâå ðåçóëüòàòà ðåøåíèÿ

îïòèìèçàöèîííîé çàäà÷è.

Øàã 7. Êîíåö.

Äëÿ òåñòèðîâàíèÿ ðàçðàáîòàííîãî àëãîðèòìà èñïîëüçîâàëèñü òðè òðåõìåð-

íûå �óíêöèè, îáû÷íî èñïîëüçóåìûå â ïîäîáíûõ ñëó÷àÿõ. Ýòî �óíêöèÿ ñ�åðû,

�óíêöèÿ �àñòðèãèíà è �óíêöèÿ Øâå�åëÿ. �åçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èñïûòàíèé

ïîêàçàëè õîðîøóþ ñõîäèìîñòü è ïðèåìëåìóþ òî÷íîñòü ïðåäëîæåííîãî àëãîðèò-

ìà.
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