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Hierarchie heurystyk

1 Kaskada

Pierwszym przyktadem hierarchii heurystyk jest "kaskada". Polega na tym, Zze rozwigzania jednej metody
heurystycznej (H1) przekazywane sg do drugiej metody (H2).

H 1 rozwiazanie H 2 rozwiazanie

Kaskadowg hierarchie mozemy podzieli¢, ze wzgledu na to, na co oddziatuje:

e Oddziatywanie na zbiér punktdw uzywanych do inicjacji - rozwigzania pierwszej metody heurystycznej
uzyte sg przy inicjacji drugiej metody.
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Przyktad:

Jak wiemy, klasyczne algorytmy ewolucyjne dobrze radzg sobie w odnajdywaniu obszaru, w ktérym
znajduje sie optimum, ale stabo w odnalezieniu optimum lokalnego wewnatrz tego obszaru.

Tutaj swoje zastosowania moze znalez¢ omawiana kaskada.

W tym przypadku algorytm ewolucyjny - H1 znajdzie pewny obszar z optimum. Nastepnie zostanie
uruchomiona metoda optymalizacji lokalnej - H2 (np. algorytm wspinaczkowy) zainicjowana
rozwigzaniami algorytmu ewolucyjnego, ktéra pomoze odnalez¢ optimum lokalne wewnatrz tego
obszaru.



Alg. rozwigzanie Optymalizacja rozwigzanie
Ewolucyjny - lokalna

Oddziatywanie na operator zagregowany (czynniki losowe lub stan) - rozwigzania pierwszej metody
heurystycznej wptywajg na biezgce czynniki losowe, bgdz stan drugiej metody heurystyczne;.
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Przykiad:

Przykladem moze by¢ model wyspowy algorytmu ewolucyjnego (island model) - model, w ktérym
réwnolegle uruchomione zostajg niezalezne algorytmy ewolucyjne, ktdre co jaki$ czas wysytajg do
siebie swoje osobniki (np. najlepsze). Ma to na celu wymiane informacji o nowoodkrytych, obiecujgcych
obszarach w przestrzeni poszukiwan.

W przypadku kaskady moze to wygladac¢ tak, ze jeden algorytm ewolucyjny - H1 bedzie co jaki$ czas
przekazywat swoje osobniki dla drugiego algorytmu ewolucyjnego - H2:

Alg. Osobnik Alg. rozwigzanie
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2 Hiperheurystyka

Nastepnym przyktadem tgczenia heurystyk w hierarchie jest hiperheurystyka. Jedna metoda heurystyczna (H3)
wybiera badz agreguje rozwigzania uzyskane z kilku innych metod heurystycznych (H1 i H2).

H 1 rozwigzanie

H 3 rozwigzanie

H 2 rozwigzanie
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Rozwigzania heurystyk H1 i H2 wptywajg na operator zagregowany (poprzez czynniki losowe albo aktualizacje
stanu) metody H3.

Przyktad:

e Metody H1 i H2 mogg operowa¢ na podprzestrzeniach.

Na przyktad, gdy mamy pewien problem w przestrzeni 10-wymiarowej mozemy stworzy¢
hiperheurystyke, w ktérej dwie metody heurystyczne bedg dziataty na przestrzeniach 5-wymiarowych, a
nastepnie przekazywaty swoje wyniki do modelu metody dziatajgcej w 10 wymiarach. Dzieki temu
operator wariacji tej metody doprecyzowuje wyniki w 10 wymiarach, ale nie musi startowac od zera,
tylko od rozwigzah zoptymalizowanych w podprzestrzeniach.



e Metody H1i H2 moga operowa¢ na réznych funkcjach celu.

Mozemy to zastosowac w zadaniu teorii obwodow, w ktdrym optymalizujemy uktad na pewnym zakresie
czestotliwosci. Metoda heurystyczna H1, bedzie szukata optymalnego ukfadu na czestotliwosci f1, a H2
na czestotliwo$ci f,. Dzieki temu heurystyka H3 optymalizujgc ukfad na zakresie czestotliwosci od f1 do
f, bedzie mogta zawezi¢ przestrzen przeszukiwan.

3 Sprzezenie zwrotne

Dziatanie tej hierarchii jest podobne do kaskady, z tg roznicg, ze oddziatywanie na siebie metod heurystycznych
zachodzi w obie strony. Rozwigzania H1 wptywaja na operator zagregowany H2, a rozwigzania H2 na operator
zagregowany H1.
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Przykiad:
o Uwzglednianie ograniczen
W sytuacji gdy zbidr dopuszczalny bytby jakim$ skomplikowanym ksztattem to znalezienie rozwigzania
dopuszczalnego wigzatoby sie z pewnym wysitkiem. Wowczas uwzglednianie ograniczen mozemy

potraktowac jako zadanie optymalizaciji i zajdzie wtedy sprzezenie zwrotne.

Gdy za H1 wezmiemy pewng metode przeszukiwania z narzuconymi ograniczeniami, celem H2 bedzie
znalezienie rozwigzania dopuszczalnego sposréd udostepnionych przez H1.
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metoda przeszukiwania

Rozszerzenie algorytmu ewolucyjnego o lokalng optymalizacje rozwigzan (np. algorytmem
wspinaczkowym).

Do standardowego alg. ewolucyjnego mozemy doda¢ krok optymalizacji lokalnej na osobnikach
(osobnik stuzy do zainicjalizowania algorytmu optymalizacji lokalnej) w celu poprawy ich dopasowania.

Taka optymalizacja lokalna moze pojawic¢ sie w r6znych miejscach w algorytmie. Mozemy to utozsamic
z procesem nabywania cech przez osobnika:

W lamarkowskiej koncepcji ewolucji osobnik dziedziczy cechy nabyte:
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Procedura lokalnej poprawy dziata dla kazde;j linii osobnikéw.



Natomiast w darwinowskiej koncepcji osobnik dziedziczy predyspozycje, a nie cechy nabyte:
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4 Metaoptymalizacja

Polega na tym, ze zadaniem pierwszej heurystyki H1 jest znalezienie takich parametréw, aby druga heurystyka
osiggata jak najlepsze rezultaty.

parametry
H1 - H2

ocena
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Przyktad:
e Optymalizacja parametréw algorytmu heurystycznego
Znalezienie odpowiednich wartosci parametrow (prawdopodobienstwa stosowania operatoréw mutaciji i

krzyzowania, operatora mutacji i krzyzowania, rozmiaru populacji, algorytmu selekgcji) dla AE jest czesto
wyzwaniem. Mozna, wiec zastosowac¢ do tego inne algorytmy, ktére znajdg takie parametry za nas.



