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Definition (Problem optymalizacyjny)

Problem optymalizacyjny P = (Q, f, =) jest zdefiniowany przez
przestrzen rozwigzan €2, funkcje jakosci? f : Q — R oraz relacje

€ {<,>}. Rozwigzaniem problemu jest znalezienie zbioru elementéw
(elementu) X C Q spetniajacego nastepujace warunki:

X = {x € Q: Veeaf(x) = f(x)}

W zaleznosci od dziedziny funkcja jakosci moze byé tez okreslana jako
funkcja celu lub funkcja przystosowania.

Przestrzen rozwiazan i typ problemu
Podczas tej prezentacji uznajemy, ze:

Q:=R"

=<
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Jaki jest najlepszy algorytm optymalizacji globalnej?

e Przeszukiwanie losowe?

o Hill climbing?

e Petfzajacy symplex (Metoda Neldera-Meada)?
¢ Metody quasi-Newtonowskie (np. L-BFGS)?
e Algorytmy genetyczne / ewolucyjne?

e Inne metody populacyjne?

e Solvery programéw liniowych (CPLEX itp.)?
e CMA-ES?
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http://slideplayer.com/slide/4579308/

Unimodal Needlle in a Haystack

/

Noisy Deceptive
\MI\WM)

¢ No free lunch in optimization (Wolpert and Macready, 1997)

¢ No free lunch in machine learning (Wolpert, 1996)
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A zatem...?

Wybierzmy taki, ktory daje
przyzwoite wyniki I umiemy go
parametryzowac
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Optymalizacja rojem czastek

e Inspirowana: Reynolds (1987)

Woprowadzona: Kennedy and Eberhart (1995)

e Usprawniana: Shi and Eberhart (1998),
Porzadkowana: Bratton and Kennedy (2007)
Analizowana: Van Den Bergh and Engelbrecht (2010)

Operatory przeszukiwania
Xip1 = Xp + Vi (3)

vé—l—l =w- Vi +c- (pzest - xlt) +c- (I’IEigthI’SZest - X;_») (4)
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e Prace: Cleghorn, Clerc, Engelbreht, Harrison, Poli (Harrison
et al., 2017)
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Fig. 1. Visualization of Poli’s theoretically defined region for convergent
behaviour of PSO parameters.
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Od przybytku gtowa nie boli c.d.

e Particle Swarm Optimization
Charged PSO

e Quantum PSO

o Fully-Informed Swarm
e Local PSO
[ ]
[ ]

Unified PSO
Orthogonal Learning PSO

e Artificial Bee Colony

e Bat Algorithm

e Cuckoo search (via Lévy flights)

e Dog Group Wild Chase and Hunt Drive Algorithm

o Eagle strategy (using Lévy walk and firefly algorithms)
o Firefly algorithm

e Glowworm swarm based optimization
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Sorensen na ratunek!

Metaheuristics — the metaphor exposed Sérensen (2015)

Z polityki publikacyjnej Journal of Heuristics

Proposing new paradigms is only acceptable if they contain
innovative basic ideas, such as those that are embedded in classical
frameworks like genetic algorithms, tabu search, and simulated
annealing. The Journal of Heuristics avoids the publication of
articles that repackage and embed old ideas in methods that are
claimed to be based on metaphors of natural or manmade systems
and processes. These so-called “novel’ methods employ analogies
that range from intelligent water drops, musicians playing jazz,
imperialist societies, leapfrogs, kangaroos, all types of swarms and
insects and even mine blast processes (Sorensen, 2013).
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Ale co z tego wynika...?

Sprobujmy poszukaé
alternatywnego sposobu
poprawy jakosSci dziatania

algorytméw przez ich

hybrydyzacje
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Spojrzenie uogdlnione

o (Czasteczki nie musza by¢ identyczne

e Kazda czasteczka ma aktualng pozycje x, predkos¢ v oraz
najlepsza pozycje ppest (2 potencjalnie petna historie)
o Wszystkie czasteczki mogg mieé dostep do x i ppest innych

e Okulewicz (2016); Ulifiski et al. (2018):

i _ i i i
Vi1 =w - Vi +C1 e (Phest — Xt)
[N |particles|

+3 3 I(jth € Ni(ith))c]

k=1 j=1,j#i
N |particles|

+) ) I(ith € Ni(ith))c]!

k=1 j=1,j#i
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Inne algorytmy: Ewolucja réznicowa

e Wprowadzona: Storn and Price (1997)

e Od razu z zatozeniem wysokopoziomowe]j parametryzacji
(DE/rand/1/bin, DE/best/1/bin)

Operatory przeszukiwania
0 = 1 F () - i)

ui = Biny(xbet,y)

i — u’; if f(ul) < f(x})
t x, otherwise

Ulinski, Zychowski, Fijatkowski, Okulewicz et al. GAPSO




(i,t+1) _

Xtest = Bin(wv + (pbest - xgé’stt))a gbest) (10)



e Losowe aplikowanie wzoréw PSO (4) lub DE (10) niezaleznie
od wczesniejszej historii danego punktu

e Utrzymywanie cech czasteczki: predkosci, potozenia
aktualnego i najlepszego znanego
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Hybrydy PSO-DE

| am now
a particle!
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e Otwartym pytaniem pozostaje sposéb wyboru procentowego

udziatu poszczegdlnych rodzajéw czasteczek / zachowan
e Przeglad metod adaptacji przydatnych w takim wyborze:

Sharma et al. (2018)

e W GAPSO uzyto zliczania wartosci sukceséw poszczegdlnych

rodzajéw:
f(pf)est) — f(Xi)

z; = max(0, f(pr)
best

)

(11)

(12)
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Co dalej...?

Canlbe
a particle
too?

| am now
a particle!
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Garsé¢ wynikéw: BBComp 10BJ

sum

- method L § of
rank | participant name method description software | paper | score T e

4

Feature Feature Based Algorithm Selection
§ Based | +algorithm scheduling: a set of 706 | 3
V| Nbelkhir | orithm | optimizers including CMA-ES 1077.06 | 3898
Selection

) Danil . -

2 | Shkarupin 878.68 | 440
4 | avaneev | biteopt2017 link | 744.583 | 4730
3 radka 817.503 | 4747
5 | jpsbook 730328 | 5093
6 | AlJimenez 578.137 | 5951

Poly MAD! 00 24s

7 y 500345 | 642

Montreal | VNS =NM 309345 | 6421
Serial version of PSD-MADS.
9 | GERAD | PSD-MADS | based on MADS and using the link | link |244.434 | 7665
NOMAD software.
A swarm approach utilizing
10 | minimlog | GAPSO CPSO, SPSO, DE, Simplex and lik | link | 14054 | 8320
quasi-Newton methods
11 Jeremy Research 105573 | 8591
g algorithm
8 Artelys

12 | LocalSolver

13 kadiri

14 | djagodzi
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Garsé¢ wynikéw: BBComp Expensive 10BJ

sum
- method - » of
rank | participant name method description software | paper | score i
2 avaneev biteopt2017 link | 793.263 | 4144
gaussian Robust optimization for
1 Nbelkhir processes + | finding initial search point + 4966
Local search multiple local search
3 Artelys 685.836 | 5631
LTM@TUK & < cas
* | Moving @UNTET 309.01 ) 5745
Research S
Jeremy 582
6 Jeremy algorithm E
8 mini-mlog GAPSO link | link | 383.728 | 6052
7 Al Timenez 405.932 | 6171
5 LocalSalver | LocalSolver | LocalSolverBlackbos 8.0 126763 | 6373
with default parameters.
9 anonymous 240.166 | 6972
Serial version of PSD-
10 GERAD PSD-MADS | MADS, basedon MADS and | link | link |218.277 | 8007
using the NOMAD software
11 jpsbook 134.86 | 8161
Approximately latinized
13 | SimonWessing | ALGSS generalized stratified link | link | 28.588 | 11117
sampling
12 keadiri 41.4288 | 11330
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