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V/IK 681.3.05
AZITOPUTM NOUCKA 3KCTPEMYMA MY/IbTUMOZA/IbHbIX LIENEBbIX ®YHKLMIA

KaHO. mexH. Hayk, 0oy. A. @. OCbKUH
(Monoykuli 20cydapcmeeHHbIli yHusepcumem, benapyce);

A. A. OCbKUH
(benopycckuii 2ocydapcmeeHHblli 3KoHomuvecKuli yHusepcumem, MUHCK)

AHHOmayus. pednazaemca HOBbIU 0a120pUMM YUCAEHHO20 MOUCKA 3KCmpe-
MyMa Mys6mumo0anbHeIx yenesvix ¢yHkyul. OH OmHOCUMCA K MHO204YUCAEHHOU
2pynne an20pummo8 UCKyCcCMeeHH020 UHMesnnekma, obveduHeHHbIx 0buwum Ha38a-
Huem — «Anzopummel poesoz2o uHmesnnekma. lpusooumcs onucaHue peanusayuu
an120pUMMa 8 8UOE KOHCO/bHO20 MPUOHEHUA HA A3blKe Mpo2pammuposaHus C++,
a MaKce pe3ys6mamsl YUCAEHHbIX SKCIepUMEHMOB8 0 MOUCKY C MOMOWbIo pa3pabo-
MAaHHO20 MPUAOIEHUA IKCMPEMYMO8 mecmosbix hyHKyul u3 bubsauomeKku mecmo-
8bIX pyHKYUl 0219 onMuMU3ayuU.

MeToabl pOEBOro UHTEN/IEKTa — rpynna UTepPaTUBHbIX METOAOB, MOAEMNPYIO-
LLIMX NOBEeAEHNE OPraHM30BaAHHOM KOJIOHUM HaceKoMbliX. B paae pabot [1-3] nokasaHo,
YTO C MOMOLLbIO 3TUX METOAOB BO3MOKHO HaxOXAEHUe pelleHuns, 611M3Koro K onTu-
Ma/sibHOMY 3a Npuemiemoe Bpems. ITUM N 06bACHAETCA NONYAAPHOCTb 3TUX MEeTOA0B
npu peweHnn NP — CNOXKHbIX 3a4a4, A1A KOTOPbIX TOYHbIE aITOPUTMbI MOUCKA peLue-
HWA U3BECTHbI, HO HENPUEMIEMbI U3-3a CBOMX BPEMEHHbIX XapaKTepucTuk. Mbl npo-
aHaNM3MpPOBaAN TPU POEBLIX aNITOPUTMA — METOZ, POSt YacTUL, METOZ NYEIMHOro Pos
N MeTo/, CBETNAYKOB — M pa3paboTanm NPOCTON aAroOpuUTM, KOTOPbI Npu NpoBeaeHNU
YMCNEHHbIX SKCMEPUMEHTOB NOKa3an BMNOJIHE NpUeMIEMbIe pPe3ynbTaTbl.

ANropuTM COCTOUT M3 CAEAYIOLLUX LIAroB.

LWar 1. NeHepauma poa YacTul, cay4alHbiMm 06pa3om paccesHHbIX No obnactm
MOWUCKA peLleHMUs.

LLar 2. OnpegeneHune «ay4ywen» 4yactuupl, T.e. 4YacTULbl, ANA KOTOPOM 3HaYeHUE
ueneson pyHKUMM Hanbonee 6N3KO K IKCTPEMYMY.

War 3. [ns Kaxaon u3 yactuy, pos onpeaeneHne pacCToOAHMA MeXXAy Hero
N «IYYLLLEN» YacTULEeN.
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War 4. [ina Kaxaown n3 4yactuu, pos onpeaeneHue HanpasaeHUa CMeLLeHna —
Mo KpaTyanwemy NyTu B CTOPOHY «aydllen» 4yacTuubl.
LWar 5. [ina Kaxao# M3 4yacTuu, poa pac4yEéT HOBOFO NMONOXKEHUA B COOTBETCTBUM
c dopmynon
X;(t+1) = X,(t)+ k- AX;,

raoe  X;(t+1) —KoopAMHaTbI -1 YacTMUbI Ha t+1 Wware nTepaLymoHHOro Npouecca;
X;(t) —KoopAMHaTbI i- YacTULbI Ha NpeablAyLEeM LWare NTepaLMoHHOro Npo-
uecca;
k —amnupuyecknin koapPuumeHT;
AX; — cmeleHmWe -1 YacTULbl NO BCEM KOOPANHATHbBIM OCAM.

LWar 6. OnpegeneHmne HOBOM «y4dllen» YacTmLbl.

War7. Echn He BbINONHEHO 3anJaHMPOBAHHOE YMC/IO UTEPALMN — NEepexos
Ha war 3. MHaye -nepexon Ha war 8.

LLar 8. BbiBOA4 KOOPAUHAT «NydLIEn» 4acTULbl.

War 9. KoHeu,.

[ns npoBepkn pabotocnocobHOCTM U 3PPEKTUBHOCTM aAropmuTMa, HAMKU HaNK-
CaHO KOHCO/IbHOE MPWUNOXKEHWE, Peann3ytollee OMUCAHHbIA anroputm. Mcnonbso-
BascsA A3blK C++. HekoTOpble pe3ynbTaTbl YUC/IEHHBIX SKCNEPMMEHTOB C NPUIOKEHMUEM
npmMBoaATCca HUXe. Mbl N0Nb30BanUCb BUONMOTEKON TECTOBbIX GYHKUMM, pa3sMeLL,EH-
Hol no agpecy http://www.sfu.ca/~ssurjano. Onsa pelweHnsa 3aga4ym onTUMU3aLUN
ncnonb3osanca pon n3 20 yacTuuy,. 3HaYeHne sMnmMpuyeckoro KkoadouumeHTa Bo BCex
pacyeTax, pe3y/bTaTbl KOTOPbIX 34€Cb NPUBOAATCA, NPUHUMANOCL PaBHbIM 1,5.

Pe3ynbTatbl mogenupoBaHus. Llenesas ¢pyHKUmMA — dyHKUMA PacTpuruHa

f(x1,x2) =20+[x1%> —10-cos(2- - x1)] +[x2*> —10-cos(2 - - x2)].

3TO MyNbTUMOAANbHAA C HECKOJIbKMMM I0KA/IbHbIMU MUHUMYMaMU. [NobanbHbIN
MMUHUMYM aocTuraetca B Touke [0, O].

&0 PucyHoK 1. — ®yHKuma PactpuruHa
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http://www.sfu.ca/~ssurjano

Tabnmua 1. — U3MmeHeHMe NONOMKEHMA YACTUL, B MPOLLECCE NOMCKA IKCTPEMYMA
ana GyHKUMM PacTpurnHa

MNepBble aecATb YacTuy, poA

X1 | 4,00 |-100 | 1,00 | 1,00 | -3,00 | 5,00 | -3,00 | -2,00 | 0,00 | 2,00 WcxoaHoe

pacnonoxeHune
X2 | -5,00 | 1,00 | -1,00 | 4,00 | 4,00 | 500 | -5,00 | 0,00 | 3,00 | 5,00 yacTuy,
X1 |-200| 050 |-0550 | -0,50 | 1,50 | -2,50 | 1,50 | 1,00 | 0,00 | -1,00

MepBasA utepauus
X2 | 1,00 | -2,00 | -1,00 | 0,50 | -3,50 | -4,00 | 1,00 | -1,50 | -3,00 | -4,00
X1 | 100 |-0,25| 0,25 | 0,25 | -0,75 | 1,25 | -0,75 | -0,50 | 0,00 | 0,50

TpeTba UTepaums
X2 | -2,00 | -0,50 | -1,00 | -1,75 | 0,25 | 0,50 | -2,00 | -0,75 | -1,03 | 0,50
X1 | 0,25 | -0,06 | 0,06 | 0,06 | -0,29 | 0,31 | -0,19 | -0,23 | 0,00 | 0,13

MNAataa ntepauna
X2 | -0,50 | -0,13 | -0,25 | -0,44 | 0,06 | 0,13 | -0,50 | -0,19 | 0,00 | 0,13

Llenesas ¢pyHKUMA —PYyHKUMA Bruna

f(x1,x2) =(1,5—x1+x1-x2)* +(2,25—x1 + x1-x2°)* +(2,625— x1 + x1- x23)%.

dyHKUMA bBuna — mynbTMMoAanbHan, ¢ Ppe3kMmm nogbémMamm no yrinam obnactu

onpeaenHHuA. FnobanbHbIM MUHUMYM AOCTUTraeTcs B TouKe [3, 0,5] 1 paBeH Hynto.

f{x1.52)

PUCyHOK 2. — dyHKumMA buna
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Tabaunua 2. — I3ameHeHMe NONOXKEHMA YacTUL, B MPOLLecce NoucKa aKCTpemyma
ana eyHKums buna.

MNepBble gecATb YacTuy, posa

X1 0,00 | -2,00 | 3,00 | -3,00 | 2,00 | -2,00 | 1,00 | 3,00 | 4,00 | 3,00 McxogHoe

pacnonoxeHune
yactumy,

X2 1,00 | -1,00 | 1,00 | -3,00 | 1,00 | 3,00 | -1,00 | 4,00 | 0,00 | 1,00

X1 1,50 | 2,50 | 0,00 | 3,00 | 0,50 | 2,50 | 1,00 | 0,00 | -0,50 | 0,00
X2 | -2,00 | -1,00 | -2,00 | 0,00 | -2,00 | -3,00 | -1,00 | -3,50 | -1,50 | -2,00

MNepsasa ntepauna

X1 | 3,00 | 3,25 | 2,63 | 3,38 | 2,75 | 3,25 | 2,88 | 2,63 | 2,50 | 2,63
X2 | 0,25 | 0,50 | 0,25 | 0,75 | 0,25 | 0,00 | O,50 | -0,213 | 0,38 | 0,25

TpeTba utepauma

X1 291 | 297 | 2,81 | 3,00 | 2,84 | 297 | 2,88 | 2,81 | 2,78 | 2,81
X2 0,44 | 0,50 | 0,44 | 056 | 044 | 0,38 | 0,50 | 0,34 | 0,47 | 0,44

MNAataa ntepauna

BbiBOAbI

1. HecmoTps Ha NPOCTOTY, aATOPUTM OKa3a/ica A0CTaTOYHO 3QPEeKTUBEH U NO3-
BONAET N0/Iy4aTb BNOAHE NpUemiemMble pe3ynbTaTbl.

2. KHepocTtaTkam anropmtma cnegyet OTHECTU peaKue, HO TeEM He MeHee nme-
oLLMe MeCTO CayyYyam NnonagaHua 4acTul, B JIOKaNbHbIE SKCTPEMYMbI.

3. [lna ycTpaHeHMA 3TOro He40CTaTKa, MO aHANOrMMM C METOAO0M POSA YacTul, Mbl
npeAanosiaraem BBECTU AONONHUTE/NIbHbIE PAHAO0MMN3UPOBAHHbIE IMNUPUYECKNE KOID-
dUUMNEHTDI.
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